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OVEE  DE  DENSITEIT 


EN   D£K 


ÜITZETTINGS-COËFFICIËNT  VAN  DIAETHYLAMINE. 

DOOR 

A.   C.   OVDEMANS   Jr. 


Het  onderzoek,  waarvan  de  uitkomsten  hier  zullen  worden 
med^edeeld,  heeft  z:gn  ontstaan  te  danken  aan  eene  ver- 
handeling van  den  Hoogleeraar  J.  D.  van  dbe  Waals: 
>  Over  de  coëfficiënten  van  uitzetting  en  van  samentrekking 
in  overeenstemmende  toestanden  van  verschillende  vloei- 
stoffen,"  opgenomen  in  de  natuurkundige  verhandelingen  der 
Eoninkl^ke  Akademie  van  Wetenschappen  te  Amsterdam. 
Deel  XX  (1880). 

De  schrgver  geeft  daarin  als  vrucht  van  zekere  theoreti- 
sche beschouwingen  een  regel,  volgens  welken  uit  de  kriti- 
sche temperatuur  en  den  uitzettings-coëfficiënt  van  ééne  stof, 
de  uitzettings-coëfficiënt  van  eene  andere  stof  kan  worden 
berekend,  waarvan  mede  de  kritische  temperatuur  bekend  is 
en  komt  aan  het  eind  van  zgne  verhandeling  tot  een  anderen 
r^el,  volgens  welken  de  densiteit  van  eene  stof,  wier  kriti- 
sche temperatuur  en  kritische  druk,  wier  uitzettings-coëfficiënt 
en  moleculairgewicht  bekend  is,  met  benadering  kan  worden 
berekend  uit  die  van  eene  andere  stof,  waarvan  insgelijks  de 
laatstgenoemde  g^evens  en  bovendien  nog  de  densiteit  be- 
kend z^n. 

Zoo  wordt  bepaaldel^k  ten  aanzien  van  diaethylamine  aan- 
gegeven, dat  de  densiteit  daarvan  bij  eene  temperatuur,  die 
met  00  bg  aether  overeenstemt,  ongeveer  gelflk  zal  zijn  aan 
die  vau  aether.  Want  overeenstemmende  temperaturen  wor- 
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den  die  genoemd,  welke  >j<*lgke  gedeelten  zgn  van  de  absolute 
kritische  temperatuur. 

Daar  nu  omtrent  de  densiteit  en  den  uit7^ttings-coëfficiënt 
van  diaethylamine  niets  met  zekerheid  bekend  is,  heb  ik 
het  van  belang  geacht,  daaromtrent  een  onderzoek  in  het 
werk  te  stellen,  ten  einde  gelegenheid  te  geven,  den  door 
VAN  DBa  Waals  a  priori  gegeven  regel  aan  de  ervaring  te 
toetsen. 

De  stof,  die  tot  het  onderzoek  heeft  gediend,  was  afkom- 
stig uit  de  bekende  fabriek  van  C.  A.  F.  Eahlbaum  te  Ber- 
Ign  en  was  bereid  uit  nitroso-diaethyline,  zoodat  daardoor 
een  voldoende  waarborg  was  geleverd  tegen  eene  veront- 
reiniging met  aethylamine  en  triaethylamine. 

Ongeveer  70  C.C.  van  dit  praeparaat  werden  aan  gefracti- 
oneerde  destillatie  blootgesteld.  De  vloeistof  begon  onder  een 
barometerstand  van  762">™  bg  55^.3  (gecorr.)  te  koken.  Ge- 
durende geruimen  tyd  steeg  de  thermometer  nauwlijks  merk- 
baar. Toen  ongeveer  40  C.C.  waren  overgegaan,  stond  hy 
in  den  damp  der  vloeistof  op  57^  C. ;  daarop  steeg  de  tem- 
peratuur sneller  tot  61^  C.  en  daarboven.  Ten  laatste  bleef 
er  in  de  retort  b^  70^  C.  eene  kleine  hoeveelheid  (nauwe- 
Igks  1  C.C.)  van  eene  vloeistof  over,  die  door  water  troebel 
werd,  en  hoogst  waarschgnlijk  uit  een  mengsel  van  nitroso- 
diaethyline,  diaethylamine  en  water  bestond.  Zg  verried  dui- 
del^k  den  reuk  der  beide  eerstgenoemde  stoffen  en  een  stuk 
kali  vervloeide  daarin  na  eenigen  tijd. 

Door  herhaalde  gefractioneerde  destillatie  van  het  tusschen 
55^.3  en  61^  C.  overgekomen  vocht,  verkreeg  ik  een  product, 
dat  tusschen  55°.3  en  57^  C.  kookte  en,  naar  de  uitkomsten 
van  een  onderzoek  naar  de  samenstelling  en  het  verzadi- 
gingsvermogen,  inderdaad  met  de  formule  C4HUN  over- 
eenkwam. In  de  meening,  dat  dit  werkelgk  nageno^  zui- 
vere diaethylamine  was,  (te  meer  omdat  voor  het  kook- 
punt daarvan  door  HoFMAim  57^  C.  opgegeven  wordt), 
deed  ik  twee  reeksen  van  bepalingen  van  densiteiten,  de 
eerste  van  0^ — 40^  C.  met  behulp  van  een  uitstekenden 
pyknometer  van  Geissleb  met  uitzettingsreservoir  en  met 
een    in    vijfde    graden    verdeelden    thermometer    als  stop  en 
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de  tweede  van  0^ — 54^  C.  met  behulp  van  een  zooge- 
naamd GAT-LussAc'sch  fleschje  van  ongeveer  10  C.C.  in- 
houd. Bg  het  gebruik  van  dit  laatste  werktuigje  kon  ik  tot 
41^  C.  een  in  vgfde  graden  verdeelden  thermometer  van 
Geissler  bezigen,  maar  moest,  daar  deze  geene  hoogere  tem- 
peraturen aangaf,  voor  temperaturen  van  41^ — 54^  aanvan- 
kelgk  mgn  toevlucht  nemen  tot  een  anderen  thermometer, 
waarvan  mg  wel  is  waar  de  gang  nauwkeurig  bekend  was, 
doch  waarvan  elke  graadverdeeling  slechts  1^/2  millimeter 
besloeg  en  de  onderdeelen  moesten  geschat  worden.  De  boven 
40^  C.  bg  deze  tweede  reeks  gedane  bepalingen,  die  ook  om 
andere  redenen  minder  betrouwbaar  zgn,  meen  ikgerustelgk 
te  kunnen  verwerpen. 

De  inhoud  van  beide  werktuigen  was  door  waterweging, 
onder  inachtneming  van  de  noodige  voorzorgen,  bepaald. 

Voor  den  inhoud,  in  C.C.  uitgedrukt,  van  den  pyknometer 
yan  Geisslbb  vond  ik  tusschen  0^ — 40^  C.  het  volgende: 

V*  =  22.8488  ^.  (0.0005)  t 

en  wel  uit  een  25tal  wangen,  waarvan  er  5  bg  0^,  5  bg 
±  20,  5  bg  dl  40^  C.  en  de  overige  bij  tusschenliggende 
temperaturen  waren  uitgevoerd.  (Het  grootste  verschil  tus- 
schen de  waargenomene  en  berekende  volumina  bedroeg 
±  0.0023  CC,  het  gemiddelde  verschil  db  0.0015  CC) 

De  inhoud  in  CC  van  het  GAv-LussAc'sche  fleschje,  af- 
geleid uit  een  twintigtal  waarnemingen  tusschen  0^  en  55^  C 
kon  worden  voorgesteld  door  de  formule: 

V*  =  9.9470  +  0.000233  t. 

(Het  grootste  verschil  tusschen  de  waargenomene  en  bere- 
kende volumina  bedroeg  hierbg  ±  0.0021  CC,  het  gemid- 
delde verschU  i  0.0012  CC). 

De  uitkomsten  van  de  twee  eerste  reeksen  van  densiteits- 
bepalingen van  diaethylamine,  die  later  uitvoeriger  zullen 
worden  vermeld,  stemden  van  0^  tot  40^  zeer  goed  overeen. 
Voor  verder  onderzoek  ben  ik  evenwel  van  het  gebruik  van 
een  pyknometer  afgestapt,  vooreerst  omdat  ik  daarbg  geene 

hoogere  temperatuur  dan  40^  C  kon  bereiken,  en  ten  tweede 

1* 
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omdat  het  mij  voorkwam,  dat  een  pyknometer  met  ingesle- 
pen stop  voor  het  onderzoek  van  zulke  vluchtige  vloeistoflFen 
als  diaethylamine,  aether,  enz.,  wegens  het  capillair  optrek- 
ken van  het  vocht  tusschen  hals  en  stop  en  het  verdampen 
tengevolge  daarvan,  minder  doelmatig  was.  Ik  bepaalde  mij 
daarom  bg  mijne  volgende  bepalingen  tot  het  gebruik  van 
het  boven  beschrevene  GAY-LüssAc'sche  fleschje. 

Nadat  de  eerste  twee  reeksen  van  onderzoekingen  waren 
afgeloopen,  wilde  ik  m^  van  de  homogeneïteit  der  gebezigde 
vloeistof  overtuigen,  door  deze  nogmaals  aan  gefractioneerde 
destillatie  bloot  te  stellen  en  op  die  wyze  in  twee  ongeveer 
gelijke  deelen  te  scheiden  en  van  elk  gedeelte  op  nieuw  de 
densiteit  te  bepalen.  Ik  vond  toen  verschillen,  verscheidene 
eenheden  in  de  4®  decimaal  bedragende,  die  mg,  vooral  in 
verband  met  de  steeds  toenemende  densiteit  van  de  boven 
570  O.  *)  overgekomen  gedeelten  van  het  oorspronkelijke 
praeparaat  tot  het  vermoeden  leidden,  dat  de  onderzochte 
diaethylamine  niet  geheel  zuiver  was  geweest  en  geringe  hoe- 
veelheden van  een  of  meer  bestanddeelen  bevatten  moest. 

Ten  einde  omtrent  den  aard  van  deze  in  geringe  hoeveel- 
heid aanwezige  verontreinigingen  tot  eenige  zekerheid  te  ge- 
raken, eu  in  elk  geval  in  het  bezit  te  komen  van  een  zui- 
verder praeparaat,  bereidde  ik  uit  de  vereenigde  hoeveelheid 
van  de  tusschen  55^  en  60^  C.  overgekomen  vloeistoffen  een 
neutraal  oxalaat,  scheidde  de  kristallen,  die  zich  na  het  uit- 
dampen en  bekoelen  van  de  geconcentreerde  waterige  oplos- 
sing afscheidden,  en  die  ongeveer  ^j^  van  de  basis  bevatten, 
door  middel  van  de  BuNSBN'sche  filtreerpomp  van  de  moeder- 
loog. Uit  de  gedroogde  kristallen  en  uit  de  verder  uitge- 
dampte moederloog,  ieder  afzonderlijk,  werd  nu  door  kali  de 
basis  weder  afgescheiden  en  deze  na  lang  staan  op  kali  en 
kalk,  gedestilleerd.  Het  bleek  nu,  dat  de  beide  aldus  verkre- 
gene  vloeistoffen  in  densiteit  op  1  tot  2  eenheden  in  de  4® 
decimaal  na  overeenkwamen  en  daaruit   trek  ik  het  besluit, 


*)  m  1  :  0.7291. 
N«.  2  :  0.7304. 
N^  3  :  0.7319. 
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dat  de  verontreiniging,  die  bij  de  aanvankelijk  gedane  bepa- 
lingen de  densiteit  van '  mijne  diaethylamine  had  verhoogd, 
niets  anders  kon  geweest  zijn,  dan  een  weinig  water. 

De  door  lang  staan  op  kali  gedroogde  vloeistof  werd  nu 
weder  aan  gefractioneerde  distillatie  blootgesteld;  het  groot- 
ste deel  van  het  vocht  ging  nu  bij  een  barometerstand  van 
789nim.  over  tusschen  550.3  en  550.6.  Dit  vocht  diende  tot 
het  uitvoeren  van  de  later  te  vermelden  3^  reeks  van  den- 
siteitsbepalingen. 

Eerst  later,  toen  ik  meer  en  meer  de  ervaring  had  opge- 
daan, dat  diaethylamine  zeer  hygroscopisch  is,  heb  ik  dit 
product  nog  eens  langzaam  en  in  een  waterbad  van  55^  C. 
gerectificeerd  over  eene  groote  hoeveelheid  versch  gesmolten 
natron,  dat  voor  een  deel  buiten  de  vloeistof  uitstak.  Met 
het  "^/g  eerst  overgekomen  deel  van  dit  praeparaat  z^n  de 
bepalingen  der  4«  reeks  verricht. 

De  5®  en  6^  reeks,  die  meer  bepaald  als  controle  van 
de  4®  reeks  werden  ondernomen,  zijn  met  hetzelfde  vocht 
uitgevoerd. 

Ten  aanzien  van  het  kookpunt  van  zuivere  diaethylamine 
meen  ik  de  opmerking  te  moeten  maken,  dat  Hofmann  dit 
zonder  twijfel  iets  te  hoog  heeft  aangegeven  (57^.7  C).  Zgn 
praparaat  is  waarschijnlijk  waterhoudend  geweest. 

Ik  bepaalde  het  kookpunt  verscheidene  malen  bij  versch 
gedroogde  diaethylamine  met  behulp  van  een  thermometer 
van  Alvergniat  met  even  beneden  50^  C.  liggend  kwikre- 
servoir, zoodat  de  geheele  kwikkolom  in  de  damp  der  vloei- 
stof was  gedompeld.  Na  correctie  voor  de  fouten  van  den 
thermometer  vond  ik  zoodoende  voor  het  kookpunt  bij  759™»"* 
barometerstand  55^.5  C. 


Zooals  boven  reeds  is  vermeld,  heb  ik  ter  bepaling  van 
de  densiteit  bij  verschillende  temperaturen  gebruik  gemaakt 
van  een  zoogenaamd  GAV-LussAc'sch  fleschje.  Dit  kleine  toe- 
stelletje bestond  uit  een  nagenoeg  cilindervormig,  van  onder 
eenigzins  rond  toeloopend  vat,  van  ongeveer  10  C.C.  inhoud, 
van    boven    eindigende   in   eene  nauwe  buis  van   ongeveer  2 
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cent.  lengte,  die  zich  van,  boven  tot  een  trechtervormig  re- 
servoir verwijdde,  dienende  om  de  bg  verhooging  van  tem- 
peratuur zich  uitzettende  vloeistof  op  te  nemen.  Op  het  midden 
der  nauwe  buis  was  als  merk  voor  het  volumen  een  fijn 
kringetje  in  het  glas  geëtst;  het  toestelletje  kon  door  een 
goed  ingeslepen  stop  worden  gesloten. 

Bg  gebruik  van  dit  werktuig  heeft  men,  in  vergel^king 
met  een  GEissLER^schen  pyknometer  het  nadeel,  dat  men  zich 
niet  onmiddell^k  van  de  gelijkheid  van  temperatuur  in  en 
buiten  het  vat  overtuigen  kan,  maar  aan  den  anderen  kant 
heeft  men  geene  vrees  te  koesteren  voor  merkbare  verdam- 
ping van  vloeistof  gedurende  den  tijd,  benoodigd  om  den 
toestel  te  verwarmen  of  af  te  koelen  tot  de  temperatuur  van 
het  lokaal,  waarin  de  wegingen  zullen  worden  uitgevoerd. 

Volgens  m^ne  ervaring  is  het  eerstgenoemde  bezwaar  niet 
200  groot  als  men  zou  vermoeden  en  is  het  bij  eenige  zorg 
zeer  goed  mogelijk,  zich  door  den  stand  van  de  vloeistof  in 
den  hals  van  het  fleschje  te  overtuigen,  of  zij  de  standvastige 
temperatuur  van  het'  waterbad,  waarin  het  zich  bevindt,  reeds 
heeft  aangenomen. 

Dat  ik  deze  w^ze  van  doen  heb  verkozen  boven  het  ge- 
bruik van  dilatometers,  zooals  die  door  Pierre  en  Eopp  bij 
hunne  onderzoekingen  over  de  uitzetting  van  vloeistoffen  zijn 
gebezigd,  ligt  daaraan,  dat  ik  sedert  lang  de  stellige  over- 
tuiging heb  verkregen,  dat  men  bij  de  noodige  zoig  voor 
het  nauwkeurig  calibreeren  der  toestellen  met  water,  vooral 
wanneer  dit  niet  behoeft  te  geschieden  voor  temperaturen, 
ver  boven  50°  C.  gelegen,  zeer  nauwkeurige  waarnemingen 
kan  verrichten  en  ontheven  is  van  het  blootstellen  der  toe- 
stellen aan  eene  zeer  hooge  temperatuur  (zooals  bg  het  uit** 
koken  der  dilatometers  met  kwik),  dat  mg  uit  de  ervaringen 
omtrent  de  allengs  tot  stand  komende  volumen-veranderingen 
van  glazen  toestellen  steeds  bedenkel^k  voorkomt. 

Ik  ben  het  alzoo  in  dit  opzicht  niet  eens  met  Isidore 
PtERRE,  waar  hij  zegt  {Ann.  de  Ch*  et  de  Phya».  IV,  T.  XV, 

p*  330): 

»Cette  methode  offrirait  cependant  de  grandes  difficultéd 
>pour  les  observaiions  courantes,  parce  qu'il  serait  irès-dif* 
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>ficfle  de  maintenir  la  température  ambiante  suffisamment 
>loiigtemps  constante,  pour  que  la  température  du  liquide, 
>contenu  dans  l*appareil  füt  parfaitement  uniforme.  Cette 
>  methode  présente  néanmoins  de  grands  avantages  pour  les 
itempératnres,  que  Ton  peut  maintenir  constantes  aussi  long- 
»temps  que  Ton  veut,  comme  la  température  de  la  glacé 
^fondante,  celle  de  Teau  bouillante,  etc." 

Naar  m^'ne  ervaring  zijn  bg  den  langwerpigen  vorm  der 
fleschjes  van  Gay-Lussac  de  bezwaren  van  Piebbb  overdreven, 
vooral  bg  het  onderzoek  van  vloeistofifen,  die  de  warmte  ge- 
makkelgk  geleiden ;  en  daartoe  behooren,  in  vergelijking  met 
water,  de  meeste  organische  verbindingen.  Binnen  den  t^d 
van  weinige  minuten  heeft  het  fleschje  met  vloeistof  de  tem- 
peratuur van  het  omringende  waterbad  aangenomen. 

Omtrent  de  wijze,  waarop,  zoowel  bij  het  calibreeren  van 
het  GAT-LiJSSAc'sche  fleschje,  als  b^  het  bepalen  van  de  den- 
siteit van  diaethylamine  werd  te  werk  gegaan,  veroorloof 
ik  mij,  het  volgende  op  te  merken: 

Ter  bereiking  van  eene  temperatuur  van  0^  0.  werd  het 
fleschje  tot  over  het  merk  met  vloeistof  gevuld,  in  eene 
diepe  porceleinen  met  fijngestooten  ijs  gevulde  zeef  geplaatst 
en  wel  zoo  dat  het  gs,  nagenoeg  tot  aan  het  merk  reikte; 
het  door  smelting  verkregen  water  kon  door  de  openingen 
der  zeef  in  een  onderstaand  vat  afloopen.  Wanneer  het  fleschje 
een  kwartier  in  deze  omgeving  had  verkeerd,  werd  de  over- 
maat van  vloeistof  die  boven  het  merk  stond,  eerst  door 
eene  pipet  met  fijne  spits  en  voorts  door  haarbuisjes  weg- 
gezogen,  tot  dat  het  vocht  op  het  merk  kwam;  daarna 
werd  nu  nog  een  kwartier  gewacht  en  nagegaan  of  de  stand 
van  de  vloeistof  intusschen  niet  was  veranderd.  Dit  was  in 
den  r^el  het  geval  niet;  bg  uitzondering  moest  door  toe- 
vo^en  van  een  weinig  vloeistof  uit  een  gevuld  haarbuisje 
het  niveau  op  de  juiste  hoogte  worden  gebracht. 

Voor  densiteits-bepalingen  bg  temperaturen,  gelegen  tus- 
schen  0^  en  20*^  C.  werd  gebruik  gemaakt  van  een  water- 
bad, dat  gedurende  geruimen  tijd  in  een  lokaal  had  gestaan, 
waarvan  de  temperatuur  gedurende  den  wintertgd  door  harder 
of  zachter  stoken  nagenoeg  op  de  verlangde  hoogte  werd  ge- 
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houden ;  kleine  wisselingen  van  temperatuur  in  het  waterbad 
konden  worden  ontgaan  door  toevoegen  van  kouder  of  war- 
mer water  onder  gestadig  roeren.  Overigens  werd,  ook  bj 
de  densiteits-bepalingen  op  hoogere  temperatuur  gehandeld, 
zooals  hierboven  ten  aanzien  van  de  waarnemingen  by  0^  C. 
is  beschreven. 

Moeilijker  was  het,  eene  standvastige  temperatuur  te  ver- 
kregen, gelegen  tusschen  20^  en  55^  C.  Het  best  slaagde 
ik  daarin  op  de  volgende  wijze. 

Op  een  waterbad  met  standvastig  niveau,  bedekt  met  een 
stel  van  porceleinen  ringen  werd  een  laag  cilindrisch  vat 
geplaatst  van  ongeveer  500  C.C.  inhoud.  Hierin  werd  een 
liooger  bekerglas  gezet  van  veel  geringeren  diameter,  heb- 
bende een  inhoud  van  ongeveer  400  C.C.  doch  slechts  tot 
^/4  met  water  gevuld.  Hierin  stond  het  fleschje,  juist  tot 
aan  het  merk  ondergedompeld.  In  het  buitenste  vat,  dat  on- 
middellijk op  het  waterbad  stond,  werd  nu  zooveel  water 
gegoten,  dat  dit  ongeveer  tot  de  helft  aan  de  hoogte  der 
waterkolom  in  het  bekerglas  reikte.  Door  het  aanbrengen 
van  eene  kleinere  of  grootere  gasvlam  onder  het  waterbad 
kon  nu  na  eenig  tasten  en  zoeken  eene  temperatuur  van 
het  water  in  het  binnenste  vat  verkregen  worden,  die  by 
gestadig  roeren  vrij  lang  (15  minuten  en  langer)  standvas- 
tig bleef. 

In  enkele  gevallen,  waarin  nog  kleine  wisselingen  van 
temperatuur  konden  worden  waargenomen,  werd  door  toe- 
voeging van  koud  of  warm  water  daaraan  tegemoet  gekomen. 
Het  was  niet  moeielyk  op  die  wijze  de  temperatuur  binnen 
het  verloop  van  ^/^^  C.  standvastig  te  houden. 


Ter  bepaling  van  de  temperatuur  werd  by  de  3*^  en  vol- 
gende reeksen  van  proeven  gebruik  gemaakt  van  een  geca- 
libreerden  thermometer  van  H.  W.  Geissleb  te  Berlyn,  in 
vijfde  graden  verdeeld,  en  waarin  de  kwikzuil  voor  eene  rij- 
zing van   10  temperatuur  een  afstand  doorliep  van  3V'2  mil- 
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limeter,  zoodat  het  gemakkelijk  was,  de  temperatuur  der 
waterbaden  tot  op  ^20^  ^'  (^®  grens  van  nauwkeurigheid, 
die  ik  bij  mgne  proeven  heb  trachten  te  bereiken)  te  bepa- 
len. Deze  thermometer  was  vergeleken  met  een  uitstekenden 
thermometer  van  Baudin  (N^.  4582)  te  Parijs,  waarvan  het 
beloop  door  mijn  geachten  ambtgenoot  Snudbbs  zorgvuldig 
was  nagegaan,  en  binnen  de  grenzen  van  hoogstens  ±  0.02^ 
volkomen  juist  was  bevonden.  Het  spreekt  van  zelf,  dat  de 
hierna  volgende  opgaven  omtrent  temperatuur  voor  de  fou- 
ten van  den  thermometer  (na  bepaling  van  de  punten  0^  en 
100'>)  zgn  verbeterd. 

Ten  aanzien  van  het  calibreeren  van  het  door  m^  gebe- 
zigde fleschje  mag  worden  vermeld,  dat  als  densiteiten  van 
water  tusschen  0^  en  100^  C.  zgn  gebezigd  de  cijfers,  waar- 
van vroeger  door  mijn  vriend  Hoek  en  m^  is  gebruik  ge- 
maakt b^  onze  onderzoekingen  omtrent  den  brekings-aanw^- 
zer  van  vloeistoffen  bij  verschillende  temperaturen  {Recherches 
zur  la  guantité  d'éther,  contenu  dans  les  liquides^  la  Haye. 
NuHOFF  1864)  en  die  uit  de  gezamenl^ke  waarnemingen 
der  meest  betrouwbare  waarnemers  z^n  afgeleid. 

Eindel^k  acht  ik  mij  verplicht,  ten  aanzien  van  de  door 
mg  gevolgde  wijze  van  werken  nog  het  volgende  op  te 
merken. 

Het  is  duidelijk,  dat  men  den  pyknometer  met  vloeistof, 
nadat  h^  de  temperatuur  van  de  omgeving  heeft  aangeno- 
men en  door  het  wegnemen  van  de  overmaat  van  vloeistof 
juist  tot  het  merk  is  gevuld,  in  de  meeste  gevallen  niet 
dadel^k  kan  wegen ;  immers  heeft  hij  eene  temperatuur  lager 
dan  die  van  de  om  de  balans  aanwezige  lucht,  zoo  ver- 
dicht zich  allicht  waterdamp  tegen  z^n  buitenoppervlak;  en 
is  hij  daarent^en  warmer,  dan  kunnen  de  wegingen  onjuist 
worden  door  de  verlenging  van  den  eenen  arm  der  balans 
ten  gevolge  van  uitstraling  van  het  glas  en  het  opstggen  van 
warme  lucht. 

Om  aan  deze  bezwaren  te  gemoet  te  komen  en  zooveel 
mogel^k  verdamping  te  vermijden,  heb  ik  getracht,  het  on- 
middellijk na  de  waarneming  met  den  stop  gesloten  fleschje 
door  het  plaatsen  in  een  grooten  voorraad  water  van  de  tem- 
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peratanr  der  kamer,  zoo  snel  mogel^k  deze  laatste  te  laten 
aannemen.  Verlies  door  yerdamping  lieeft  men  hierbij  bij 
vloeistoffen  zooals  diaethylamine,  die  niinder  vluchtig  zijn 
dan  aether  niet  te  vreezen,  maar  men  heeft  somtgds  te  kam- 
pen met  een  ander  bezwaar,  vooral  wanneer  de  toestel  eens- 
klaps van  eene  vrg  hooge  temperatuur  op  eene  betrekkel^k 
lage  wordt  gebracht;  namelgk,  dat  het  volumen  van  het 
fleschje  en  zgn  dilatatie-coëfficiënt  kunnen  veranderen;  zoo- 
dat het  noodzakel^k  is,  zich  na  elke  reeks  van  bepalingen 
te  overtuigen,  of  dit  inderdaad  heeft  plaats  gehad  of  niet, 
door  den  pyknometer  op  nieuw  door  weging  met  water  bg 
verschillende  temperaturen  te  ealibreeren. 

B^  het  GAT-LussAc'sche  fleschje,  dat  ik  heb  gebezigd, 
deed  zich  dit  verschgnsel  aanvankelgk  voor,  maar  later,  na- 
dat het  bg  eene  reeks  van  bepalingen  was  gebezigd  en  daarbg 
allerlei,  soms  plotselinge  afwisselingen  van  temperaturen  had 
doorstaan,  bleef  het  volumen  standvastig  voor  dezelfde  tem- 
peratuur. Dezelfde  ervaring  heb  ik  vroeger  bij  gel^enheid 
van  densiteitsbepalingen  van  aether  hg  andere  pyknometers 
Oj^edaan. 

Merkwaardig  is  het  daarbg,  dat  de  uitzetting  van  vele 
door  mg  in  dit  opzicht  onderzochte  toestellen,  evenredig  is 
aan  de  temperatuursverhooging,  van  andere  daarentegen  niet, 
zoodat  men  om  het  volumen  van  deze  laatste  voor  te  stellen 
zgne  toevlucht  moet  nemen  tot  eene  formule  van  den  vorm : 
V*  z=  Y^  +  at  -{-  bfi;  voorts  dat  sommige  pyknometers  big* 
ken,  dadelgk  onveranderlgk  te  wezen,  andere  daarentegen  zeer 
gevoelig  te  zgn  voor  tgdelgke  temperatuursveranderingen» 
Trouwens  hetgeen  ik  hier  vermeld,  strookt  geheel  met  de 
ervaring,  die  men  omtrent  de  uiteenloopende  en  somtgds 
grillige  gedragingen  van  thermometers  heeft  opgedaan  *). 


*)  Waarschijiilijk  zal  deze  tydelijke  veranderiDg  van  volumen  bij  dilato- 
metera  eveneens  moeten  voorkomen  en  des  te  meer,  naarmate  ze  aan 
hooger  temperaturen  (zooals  Ity  het  uitkoken  met  kwik)  zijn  blootgesteld 
geweest.  Het  komt  m^  voor,  dat  deze  bron  van  fouten  bij  denaiteitabepa- 
lingen  niet  altyd  genoeg  is  in  het  oog  gehouden. 
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Ik  ga  thans  over  tot  de  Termelding  van  de  uitkomsten 
bg  het  door  mg  verrichte  onderzoek  verkregen. 

Het  gemakkelgkst  zyn  deze  te  overzien  uit  eene  tabel, 
waarvan  de  1**  kolom  de  gecorrigeerde  temperaturen,  de  2« 
de  onmiddellijk  uit  de  waarneming  afgeleide  densiteiten,  de 
3*  de  uit  de  formule  voor  het  volumen  afgeleide  densiteiten 
en  de  4*^  de  verschillen  tusschen  de  waargenomen  waarden 
in  eenheden  van  de  5^  decimaal  bevatten. 

De  formule  voor  het  volumen  werd  bg  de  3"^  en  4®  reeks, 
waaraan  ik  zelf,  w^ens  de  meerdere  daaraan  bestede  zorg, 
de  meeste  waarde  toeken,  opgemaakt  uit  eenige  densiteits- 
bepalingen bij  0°,  rb  18^  C,  ±  360  en  =fc  54»  (in  de  na- 
volgende tabellen  door  een  texthaakje  aangeduid).  De  ge- 
middelden uit  de  vier  verkregen  reeksen  van  cgfers  wer- 
den op  O**,  180,  360  en  540  gereduceerd  en  uit  deze  vier 
waarden  de  coëfficiënten  a,  &  en  c  uit  de  formule  V*  =r 
Y^(l  +  at  +  bt^  4^  cfi)  berekend. 

Bg  de  berekening  van  de  uitkomsten  der  1®  en  2^  reeks 
heb  ik  ondersteld,  dat  de  densiteit  binnen  de  grenzen  van 
temperatuur,  waarbg  ik  waarnam,  gelgkmatig  afiiam.  Uit 
het  later  te  geven  overzicht  zal  blijken,  dat  men  in  deze 
onderstelling  geene  zeer  groote  afwgkingen  vindt  met  de 
densiteiten,  die  uit  de  3^  en  4®  reeks  voortgevloeide  formule 
zgn  berekend. 
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EERSTE  REEKS. 

FOaUTILB     TOOH     UGT     VOLÜMRN 

V'  =  00(1  +  0.0015110 
berekend  uit  de  waarneiningen  bg  0^  en  hg  340.2,  36"  en  390,7 


T. 

Dwaat^eoomen. 

D  berekend. 

W-B. 

00     C. 

0.72774 

0.72776 

2 

00     » 

0.72778 

0.72776 

+     2 

90.6  » 

0.71769 

0.71774 

+     5 

110.0  » 

0.71592 

0.71630 

38 

120.0  » 

0.71561 

0.71525 

+  36 

160.0  » 

0.71123 

0.71108 

+  15 

160.8  » 

0.71050 

0.71025 

+  25 

170.2  » 

0.71006 

0.70983 

+  23 

180.0  » 

0.70934 

0.70900 

+  34 

230.4  » 

0.70338 

0.70337 

+     1 

270.2  » 

0.69951 

0.69941 

+   10 

290.4  » 

0.69714 

0.69712 

+     2 

340.2  » 

0,69222 

0.69212 

+   10 

340.2  » 

0.69204 

0.69212 

—     8 

340.3  > 

0.69199 

0.69201 

—     2 

360.0  » 

0.69034 

0.69024 

+  10 

360.0  » 

0.69026 

0.69024 

+     2 

390.7  > 

0.68629 

0.68638 

—     9 

Uit  de  berekende  formule  worden  de  volgende  waarden  voor 
de  Tolumina  en  densiteiten  b^  temperaturen  tusscben  OO  en 
400  G.  afgeleid: 


00  C. 

50  » 
100  » 
150  > 

200  , 
250  . 
300  » 

35"  > 
40"  > 


1.00000 
1.00756 
1.01511 
1.02267 
1 .03022 
1.03778 
1.04533 
1.05289 
1.06044 


756 
755 
756 
755 
756 
755 
756 
755 


00  C. 

50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 


0.72776 
0.72255 
0.71734 
0.71213 
0.70692 
0.70171 
0.69640 
0.69129 
0.68607 


521 
521 
521 
521 
521 
521 
521 
522 
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TWEEDE  REEKS. 


TOBmniE    YOOB    HET    YOLVUSS 


V«  =  yo  (1  +  0.0015195  t) 
berekend  uit  de  waarnemingen  bfl  0°  C.  en  360,4  en  360.5 


T. 

D  waargenomen. 

D  berekend. 

W-B. 

00    C. 

0.72804 

0.72809 

—     5 

00     » 

0.72804 

0.72809 

—     5 

00     » 

0.72814 

0.72809 

-1-     5 

00     » 

0.72814 

0.72809 

+     5 

60.7  > 

0.72202 

0.72212 

10 

60,0  > 

0.72197 

0.72180 

+  17 

100.0  » 

0.71790 

0.71761 

+  29 

lao.s  , 

0.71523 

0.71520 

+     8 

180.8  » 

0.71891 

0.71862 

+  29 

140.9  > 

0.71232 

0.71247 

—  15 

190.8  » 

0.70754 

0.70788 

+  21 

S60.4  > 

0.68982 

0.68988 

—     6 

860.5  » 

0.08998 

0.68987 

+     6 

Uit  de  berekende  formule  worden  de  volgende  waarden  voor 
de  Yolomina  en  de  densiteiten  bg  temperaturen  tusscben  0^ 
en  40  C.  afgeleid: 


00  C. 

50 
100 
150 
2üO 
250 
300 
a50 
400 


1.00000 
1.007Ü0 
1.01520 
1.02279 
1.03039 
1.03799 
J. 04559 
1.05318 
1.06078 


760 
760 
759 
760 
7(50 
760 
759 
7Gü 


00 
50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 


C. 


0.72S09 
0.72285 
0.71761 
0.71237 
0.70712 
0.70188 
0.69661 
'0.69140 
0  68610 


524 
524 
524 
524 
524 
524 
524 
524 
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DERDE  REEKS  ♦). 

FOEICULE    VOOR    HET    VOLUMEN: 

V^=VO(l+0.0014013^+0.00000.34Ua— 0.00000000811  fi) 
berekend  uit  de  waarnemingen  bg  db  0^,  ±18^,  ±  36  en  ±  54. 


T. 

D  waargenomen. 

D  berekend 

W— B. 

/   00      C. 

0.72741 

0.72740 

+     1 

l    00      y 

0.72744 

0.72740 

+     4 

]   00      » 

0.72754 

0.72740 

+  14 

)   00      . 

0.72741 

0,72740 

+     1 

/   00      * 

0.72733 

0.72740 

7 

[    00      » 

0.72724 

0.72740 

—  16 

60.9   » 

0.72021 

0.72031 

10 

70.3    » 

0.71985 

0.71990 

—     5 

130.6    » 

0.71335 

0.71332 

+     3 

_     140.2    » 

0.71295 

0.71271 

+  24 

/  180.0    » 

0.70863 

0.70874 

9 

1180.0    » 

0.70879 

0.70874 

+     5 

/  180.4    > 

0.70841 

0.70832 

+     9 

J  180.5    » 

0.70805 

0.70822 

—  17 

f  190.0    » 

0.70772 

0.70770 

+•     2 

230.0    » 

0.70342 

0.70353 

—  11 

270.5    » 

0.69823 

0.69869 

—  46 

290.3   > 

0.69617 

0.69618 

—     1 

300.4   » 

0.69562 

0.69559 

+     3 

/  350.3    » 

0.69023 

0.69039 

—  16 

1 350.75  » 

0.68972 

0.68992 

—  20 

)  350.8    > 

0.69003 

0.68985 

+  18 

1360.3    » 

0.68942 

0.68933 

+     9 

/  360.4    » 

0.68918 

0.68923 

• 

—     5 

[370.0    > 

0.68880 

0.68857 

+  23 

420.4    » 

0.68294 

0.68279 

+  15 

430.6    » 

0.68138 

0.68151 

—  13 

450.3    » 

0.67966 

0.67968 

—     2 

460.7    » 

0.67845 

0.67821 

+  24 

/  530.2    » 

0.67127 

0.67118 

+     9 

540.0   » 

0.67034 

0.67032 

+     2 

(540.0    > 

0.67022 

0.67032 

10 

.   (540.8    i 

0.66944 

0.66946 

2 

*)  By  het  begin  van  dece  reeka  van  bepalingen  werden  het  volumen  en 
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Uit  de  berekende  formule  worden  de  volgende  waarden 
voor  de  Tolumina  en  densiteiten  bg  temperaturen  tnsscben 
00  en  550  C.  a%eleid. 


T. 

V. 

A 

0»  c. 

l.OüOOO 

70» 
726 
743 
759 
775 
791 
806 

837 
851 
867 

6»  . 

1.00709 

10»  . 

1.01435 

16»  • 

1.0«178 

»0». 

1.02987 

25»  > 

1.03712 

80»  . 

1.04503 

35»  . 

1.05809 

40»  . 

50»  . 

1.06131 
1.06968 
1.07S2O 

55»  > 

I.0S637 

O»  c. 

5°  > 
10»  > 
15»  > 
20»  > 
26»  > 
80»  . 
35°  > 
40»  > 
45»  > 
50»  > 
65»  » 


0.72228 

0.71711 

0  71189 

0.70666 

0.70137 

0.69606 

0.69073 

0.68638 

0,68002 

0.67464 

0.66926 

512 
517 
5ii 
521 
528 
531 
53-3 
535 
536 
538 


de  nitzettings-CDëffici^t  van  het  fleachje  op  nieuw  bepaald  en  toen  gevon- 
den, dat  deze  ceraiiderd  «aren.  Ik  rond  nu  tooi  het  volumen  van  het 
Sesclije  Vi^9.9é4ö  -r  0.000158/  als  resultaat  van  17  bepalingen,  vaarb^ 
de  grootate  afirijking  tusschen  berekende  en  gevondene  waarden  0.00^1  CC. 
en  de  gemiddelde  afw^kiog  0.0005  C.C.  bedroeg. 

Om  allen  twijfel  omtrent  deze  verandering  van  volumen  weg  te  nemen, 
merk  ik  op,  dat.  hel  volumen  9.95S5,  zonala  bet  bü  bet  begin  van  de  3*  reeks 
voor  eene  temperatuur  van  50°  C.  werd  gevondea,  aanvaiikelük  overeen- 
kwam met  een  temji.  van  25"*  C.  — ,  vooris  (.at  by  herhaald  onderzoek 
na  het  voltooien  van  de  3^,  ifi,  S^  en  6*  reeks  myner  bepalingen  dit  ver- 
scmnsel  dch  kUI  meer  heeft  vooi^edaan;  aan  Fouten  van  de  proef  valt 
hier  derhalve  in  geen  geval  ie  deuken. 
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VIERDE  REEKS. 

BBKBKBMDB   FOEMULB   VOOE   HBT    TOLUHKf : 

V<  =V0(1  +  0.001898«+0.000002702  ««+0.00000001226  fi) 


T. 

1 
D  waargenomen 

D  berekend. 

W— B. 

1    00      C. 

0.72624 

0.72628 

—     4 

1    00        » 

0  72631 

0.72628 

+     8 

j   00       » 

0.72627 

0.72828 

—      1 

(    00       » 

0.72628 

0.72628 

0 

14«.4  » 

071141 

0.71153 

—  12 

r  160.8    » 

0  70910 

0.70904 

■f     6 

1170.75» 

0.70802 

0.70805 

—     3 

)  170.85» 

0.70796 

0.70794 

+     2 

j  170.9   » 

0.70789 

0.70790 

-     1     ' 

/l«o.o   » 

0.70772 

0.70780 

—     8 

Il 80.8   » 

0  70702 

0  70697 

+     6 

2*0  0   » 

0.70135 

0.70153 

—  18 

290.3   » 

0.69600 

0.09594 

+      6 

/83«.8   » 

0.69124 

0.69115 

+     9 

1 350.55» 

0.68921 

0.68980 

—     9 

j  850.85  » 

0.68885 

0  68897 

—  12 

1 860.2    » 

0.68875 

0.68859 

+  16 

(370.9   » 

0.68675 

0.68677 

—     2 

420.0   » 

0.68239 

0.68235 

+     4 

470.4   » 

0.67619 

0.6763*7 

+  12 

480.8   » 

0.67508 

0.67493 

+  10 

/530.O    » 

0.67058 

0.67080 

+  28 

(5.SO.6    > 

0.66950 

0.66964 

14 

1 5  30.8   » 

0.66914 

0.66941 

—  27 

/ 540.4   » 

0.06880 

0.66875 

+     5 

V540.4   » 

0.66881 

0.66875 

+     6 
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Uit  de  formule  voor  het  volumen  worden  de  volgende 
waarden  voor  de  volumina  en  de  densiteiten  tusschen  O^en 
550  a%eleid : 


T. 

V. 

L 

QO  C. 

1.00000 

706 

50   > 
100    » 

1.00706 
1.01426 

720 
736 

150   > 

1.02162 

752 

200   , 

1.02914 

769 

250   » 

1.0368S 

788 

SOO   » 

1.04471 

806 

350   » 

1.05277 

8£6 

400   , 

1.0610S 

847 

45O   » 

1.06950 

869 

50O   > 

1.07819 

892 

550   > 

1.08711 

T. 


00   O. 

50 
löO 
150 

200 
250 
300 
850 
400 
450 
500 
550 


0.72628 
0.72118 
0.71607 
0  71091 
0.70572 
0.70048 
0.69520 
0.68988 
O  68451 
0.67909 
0.67361 
0.66809 


510 
511 
516 
519 
524 
528 
532 
537 
542 
548 
652 


YUFDE  EN  ZESDE  BEEES. 

De  arraring  door  mg  opgedaan  ten  aanzien  van  de  hy- 
groscopiciteit  van  diaethjlamine,  boezemde  mg  eenige  vrees 
in,  dat  bg  de  voorgaande  bepalingen  niett^enstaande  de  ge- 
nomen voorzorgen,  toch  nog  fouten  waren  begaan,  doordien 
de  diaethylamine  gedurende  den  loop  van  het  onderzoek  door 
het  telkens  openen  en  sluiten  van  het  GAY-LvssAo'sche 
fleschje,  waterdamp  uit  de  lucht  had  opgenomen. 

Ten  einde  te  beslissen,  in  hoeverre  deze  vrees  gegrond  was, 
deed  ik  nog  twee  reeksen  van  slechts  4  bepalingen,  bg  tem- 
peraturen liggende  nabg  00,  I80,  360  en  540  en  wel  de  eene 
bg  st^^nde  de  andere  bg  dalende  temperaturen.  Deze  beide 
reeksen  konden  ieder  op  één  dag  worden  uitgevoerd  en  voor 


rtMML.  MK  XËBSD.  AJD,  MAXVOBK.   8d«  UBU.  om  iMU, 
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opname  van  waterdamp  was  weinig  te  vreezen,  omdat  slechts 
enkelen  malen  de  stop  yan  het  fleschje  behoefde  te  worden 
a%elicht. 

De  uitkomsten  waren  de  volgende: 


5*  Rbkks. 

6*  Rbxeb. 

Bg  opgaande 

temperaturen. 

By  dalende  temperatwen. 

T. 

D. 

T. 

D. 

00     C. 

0.72648 

00       C. 

0.72659 

190.2  » 

0.70676 

J80.0    » 

0.70813 

340.2  > 

0.69097 

360      > 

0.68916 

530.8  » 

0.66962 

540.4    > 

0.66908 

Reduceert  men  de  laatste  drie  waarnemingen  op  I80,  360 
en  54"  met  behulp  van  de  vromer  geTondene  verscliillen 
voor  10  O.  zoo  verkrygt  men: 


S«  Reeu. 

6*  Rbüko. 

00     C. 

0.72648 

00 

C. 

0  72659 

180     » 

0.70800 

180 

» 

0.7081S 

360     » 

0.68906 

360 

> 

0.60916 

540     » 

0.66910 

640 

» 

0.66952 

Vergelijkt  men  deze  uitkomsten  met  die,  welke  bg  de  vierde 
reeks  waren  verkregen,  zoo  ontwaart  men,  dat  de  ver- 
verschillen tusschen  de  densiteiten  b^  de  vier  aangegeven 
temperaturen  nagenoeg  gelijk  zijn.  Er  is  tusschen  de  cgfers 
van  de  5«  en  4°  reeks  een  verschil  van  ongeveer  2  eenheden 
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en  tosschen  die  van  de  6^  en  4^  reeks  van  8  eenheden  in 
de  vierde  decimaal,  hetgeen  zonder  tw^fel  moet  to^eschre- 
Ten  worden  aan  opname  van  waterdamp  gedurende  den  tgd 
(ongeveer  17  uur)  dat  het  ter  onderzoeking  dienende  vocht 
in  het  6AT-LussAc'sche  fleschje  aan  zichzelf  was  overgelaten. 

Ten  slotte  meen  ik  dus  de  b^  de  4^  reeks  verkregen  cgfers 
als  de  meest  betrouwbare  te  mogen  aannemen. 

Eenige  densiteits-bepalingen,  later  bg  0^  G  door  mg  met 
orer  versch  gesmolten  natrium-hydroxyd  gedestilleerd  di- 
aethylamine  verricht,  gaven  de  volgende  uitkomsten: 

0.72619 
0.72624 
0.72625 


Midden      0.72623 

een  cgfer  dat  met  het  vroeger  door  mg  gevondene  zeer  na 
overeenstemt.  Nemen  wg,  slechts  4  decimalen  bg  de  opgave 
der  densiteiten  bezigende,  het  cgfer  0.7262  voor  de  densiteit 
bg  0^  C.  aan,  reduceeren  wg  de  vroeger  gevondene  cgfers  voor 
de  densiteit  bg  0^  C.  tot  dit  getal,  zoo  verkrggen  wg  het 
volgende  overzicht  van  de  bg  de  onderscheidene  reeksen  ver* 
kregen  uitkomsten; 


T. 

1«  Beeks. 

2«  Beeks. 

8«Eeeks. 

4«  Beeks. 

5«  Beeks. 

6«  Beeks. 

O'C. 

0.7262 

0.7262 

0.7262 

0.7262 

0.7262 

0.72^2 

5'. 

0.7210 

0.7210 

0.7210 

0.7211 

10°  , 

0.7158 

0.7168 

0.7159 

0.7160 

U'. 

0.7106 

0.7106 

0.7107 

0.7108 

19% 

0.7074 

0.7074 

0.7076 

0.7077 

0.7077 

0.7077 

20»  , 

0.7054 

0.7058 

0.7055 

0.7056 

25»  „ 

0.7002 

0.7001 

0.7002 

0.7004 

30  , 

0.6949 

0.6948 

0.6948 

0.6951 

85»  , 

0.6896 

0.6895 

0.6895 

0.6898 

a«°. 

0.6887 

0.6884 

0.6884 

0.6887 

0.6888 

0.6888 

40»  , 

0.6845 

0.6843 

0.6842 

0.6844 

«°  * 

0.6788 

0.6790 

BO», 

0.6734 

0.6735 

^'i 

0.6690 

0.6691 

0.6691 

0.6692 

W 

I  0.6681 

0.6680 
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wftarnit  ala  vaarschgnlgkBte  waarde  voor  de  densiteii  van 
diaethylamine  bg  temperatureo  van  O'— 55°  O.  Eet  volgende 
mag  worden  afleid: 


T. 

D. 

A 

0»  c. 

0.7268 

51 

6»  » 

0.72U 

52 

]0«  . 

0.7158 

52 

15"  . 

07107 

52 

20»  . 

0.7055 

53 

«5»  > 

0.7002 

53 

301  > 

0.6919 

52 

35»  > 

0.6897 

53 

10»  . 

0  6814 

54 

45»  . 

0.6790 

55 

50»  • 

0.6735 

55 

55»  . 

0.6680 

IETS  OVER  HET  VERBAND 


TÜSSOHBf 


PHANEROÖAMEN    EN    CRYPTOGAMEN. 


D0O& 


M.     T  B  B  V  B. 


Toen  HoTMSisTER  in  1851  zgne  beroemde  Vergleiehende 
Unterniehunffen  in  het  Ucht  gaf,  bleek  het  dat  door  hem 
oTergangen  waren  gevonden  tusschen  de  beide  hoofdgroepen 
Tan  het  plantenr^k:  de  Cryptogamen  en  de  Phanerogamen. 
Dat  onder  de  laatsten  de  Gymnospermen  het  eenvoudigst  en 
laagst  georganiseerd  zgn,  wist  men;  doch  dat  de  kiemzak 
der  Gymnospermen  niets  anders  is  dan  eene  macrosporei 
welke  een  prothallium  eü  archegoniën  voortbrengt,  had  nie- 
mand vermoed. 

Met  weinige  woorden  zg  het  gewicht  van  Hopmeist£B*s 
ontdekking  in  herinnering  gebracht. 

De  hoogere-  of  Vaatcryptogamen  vertoonen  allen  eene 
daidelgke  generatie-wisseling.  De  eene  wissels-generatie,  de 
grootste,  draagt  geene  geslachtswerktuigen,  doch  brengt,  op 
ongeslachtl^ken  weg,  voortplantings-organen,  »  sporen**,  voort» 
De  andere  wissel-generatie,  het  » prothallium",  uit  de  kie- 
ming  eener  spore  ontstaan,  draagt  de  geslachts-organen.  6^ 
een  groot  deel  der  Vaatcryptogamen  komen  zoowel  de  man- 
netje geslachtsorganen,  de  » antheridiën",  als  de  vrouwe- 
lijke, de  >  archegoniën**,  aan  een  zelfde  prothallium  voor^ 
By  anderen  worden  zg  voortgebracht  aan  verschillende  pro* 
thalliën,  gesproten  uit,  voor  het  oog,  gelgke  sporen.  Bij 
eene  derde  groep  van  Vaatcryptogamen  eindel^k,  is  de  arbeida- 
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yeideeling  nog  een  stap  verder  gegaan,  en  openbaart  zg  zicli 
aan  de  sporen  zelven.  In  » microsporangiën**  ontstaan  dan, 
in  grooten  getale,  » microsporen*',  die  de  mannelgke  pro- 
thalliën  leveren.  In  »macrosporangiën*'  komen  slechts  wei- 
nige, soms  ééne,  der  vele  aangelegde  »macrosporen"  tot  ont- 
wikkeling; »macrosporen'\  welke  vrouwelgke  prothalliên 
voortbrengen,  die  veelal  zoo  weinig  ontwikkeld  zgn,  datzg, 
aan  de  a%evallen  macrospore,  ter  nauwemood  nit  eene  spleet 
te  voorsch^n  komen,  niet  meer  dan  juist  noodig  is  om  hunne 
arch^oniën  aan  den  invloed  van  spermatozoïden  bloot  te 
stellen. 

Bg  de  Gymnospermen  nu,  de  laagsten  der  Phanerogameu, 
scheiden  de  beide  wissel-generatiën  zich  niet  meer  van  elk- 
ander; de  macrospore,  daar  >kiemzak*'  genoemd,  valt  niet 
af;  zg  blgft  met  de  geslachtlooze  generatie  verbonden,  ont« 
Wikkelt  daar  haar  prothallium  en  doet  hai-e  archegoniën 
rgpen,  nadat  eg  bevrucht  zgn  geworden.  Dit  feit  te  hebben 
aangetoond  en  er  de  beteekenis  van  te  hebben  begrepen,  is 
de  groote  verdienste  van  HoFkEiSTBK. 

Nadat  eene  zoo  belangrgke  overeenkomst  tusschen  Cryp- 
togamen  en  Phanerogameu  ontdekt  was,  trachtte  men  andere 
punten  van  overeenkomst,  welke  daaruit  schenen  te  moeten 
volgen,  op  te  sporen,  ten  einde  zich  eene  voorstelling  te 
vormen  van  de  wgze,  waarop  de  Phanerogameu  uit  Crypto^ 
gamen  ontstaan  zouden  kunnen  zgn.  Deze  pogingen  zgn, 
tot  nog  toe,  vruchteloos  gebleven.  Wel  heeft  men  vrg  aan- 
nemelgke  hypothesen  opgesteld  ter  verklaring  van  dien  be- 
langrgksten  aller  ontwikkelingstrappen  uit  het  Plantenrgki 
nieuwe  positieve  gegevens  echter  zgn  niet  met  zekerheid 
gevonden. 

Terwgl  de  spörangiën  der  Vaatcryptogamen  aan  bladeren 
ivorden  voortgebracht,  óf  als  vrge  gesteelde  zakken,  óf  wel 
als  celgroepen  in  het  inwendige  eener  bladslip,  ontstaat  de 
macrospore  (kiemzak)  der  Phanerogameu  in  een  orgaan « 
Waaraan  men  vromer  den  weinig  gelukkigen  naam  van 
»ovulum*'  heeft  gegeven*  Zulke  >ovula",  welke  aan  afzon«^ 
derlgke  bladeren,  »vruchtbladen'*,  worden  voortgebracht,  be^ 
staan    hopfdzakelgk    uit    een    centraal  gedeelte,    mucellus*' 


(28) 

genoemd,  en  uit  één  of  twee,  zelden  drie,  mantels:  de  »in- 
tegomenten**,  welke  den  nucellus  omgeven  en  'met  hem  in 
het  onderste  gedeelte  van  het  ovulum  samensmelten.  De 
kiemzak  biedt  in  zgne  ontwikkeling,  in  de  tot  nog  toe  goed 
bekende  gevallen,  zoo  weinig  overeenstemming  aan  met  de 
ontwikkelingswgze  van  de  macrosporen  der  Cryptogamen, 
dat  men  er  tot  heden  zelfs  niet  eenstemmig  over  denkt,  wat 
b^  de  Phanerogamen  als  homologon  van  een  sporangium 
behoort  te  gelden.  Sommigen  beschouwen  als  zoodanig  het 
geheele  ovulum,  anderen  weder  alleen  zijn  nucellus.  Of 
organen,  met  de  integumenten  homoloog,  bij  de  Yaatcrypto- 
gamen  voorkomen,  wordt  evenzeer   verschillend  beoordeeld. 

Kortom,  dat  de  Phanerogamen,  en  meer  in  het  bgzonder 
hare  lagere  klasse :  de  Gymnospermen,  moeten  z^n  afgestamd 
uit  planten,  welke  in  de  belangrijkste  punten  veel  op  te- 
genwoordig levende  Vaatcryptogamen  geleken,  blijkt  duidelijk 
uit  de  overeenkomst  van  macrospore  en  kiemzak ;  hoe  echter 
die  afistamming  geschiedt  kan  z^n,  en  welke  de  mogel^ke 
tusschen-stadiën  waren,  weet  men  zich  niet  voor  te  stellen. 

Slechts  één  nieuw  feit,  hetwelk  eenig  licht  over  die  vra- 
gen scheen  te  zullen  verspreiden,  is  vier  jaar  geleden  he* 
kend  geworden.  De  Deensche  botanist  WabIonq  merkte 
namel^k  in  jonge  ovula  van  Cycadeeën  op,  dat  de  kortelings 
gevormde  kiemzak  er  omgeven  is  door  een  aantal  cellen, 
welke  hem  deden  denken  aan  de  moedercellen  van  sporen 
in  een  sporangium.  Wabhino  neemt  dan  ook  aan,  dat  b^ 
de  Cycadeeën,  behalve  de  ééne  zich  ontwikkelende*macro- 
spore,  nog  andere,  zich  met  deelende,  macrosporen-moeder- 
cellen  aanwezig  z^n.  Hoe  die  groep  van  moedercellen  zou 
ontstaan  en  op  welke  w^ze  de  eenige  macrospore  zich  begint 
te  ontwikkelen,  werd  door  hem  niet  aangegeven. 

Washiko's  beschouwing  had  niet  dien  invloed,  welke  men 
er  van  zoude  hebben  mogen  verwachten^  De  oorzaak  daar- 
van lag  hierin,  dat  de  waarnemingen,  waarop  zg  zich 
grondde,  gering  in  aantal  en  niet  geheel  volledig  waren, 
zoodat  de  vereischte  waarborgen  voor  zekerheid  ten  deele 
ontbraken.  Van  die  onvolledigheid  mag  allerminst  den  on- 
derzoeker een  verwflt  worden  gemaakt;    zfl  vindt  hare  ver- 
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klaring  geheel  in  de  groote  moeielgkheid,  welke  men  in 
Europa  heeft  om  zich  de  noodige  voorwerpen  voor  zulk  een 
onderzoek  te  yerschaiSen. 

Zelf  was  ik  in  de  gelegenheid,  jonge  vruchtbladen  eener 
Cycadee:  Ceratozamia  hngifolia^  in  alle  gewenschte  stadiën 
nauwkeurig  te  onderzoeken.  Met  het  oog  op  de  mededeeling 
van  Waemino,  kwam  mg  dit  onderzoek  belangrgk  voor; 
vooral  daar  a  priori  te  zeggen  is,  dat,  zoo  er  nog  onbe- 
kende punten  van  overeenkomst  met  Cryptogamen  te  vinden 
zgn,  deze  zeker  gezocht  moeten  worden  bg  de  Cycadeeen, 
eene  afdeeling  der  Gymnospermen,  welke  de  laagsten  van 
alle  Phanerogamen  bevat  *). 

Mgn  onderzoek  leerde  mg  het  volgende:  Aan  elk  jong 
schubvormig  vruchtblad  van  Ceratozamia  longifolia^  ontstaan 
twee  zgdelingsche  lobben,  welke  uitgroeien  in  de  richting 
van  de  as,  welke  het  vruchtblad  draagt.  Vóórdat  er  eenige 
uitwendige  differentieering  zichtbaar  m,  scheidt  zich  in  het 
weefsel  van  elk  dier  lobben,  dicht  onder  de  opperhuid,  eene 
groep  van  cellen  af,  door  eene  scheidings-laag  begrensd. 
Hoewel  deze  laag  niet  altgd  even  goed  te  volgen  is,  is  de 
differentieering  der  celgroep,  in  haar  geheel,  in  goed  ge- 
slaagde praeparaten,  niet  twgfelachtig.  Die  celgroep  draagt^ 
bij  verdere  ontwikkeling,  alle  kenmerken  van  een  macrospo^ 
rangium.  Qroote  cellen  in  het  midden  zgn  de  moedercellen 
van  macrosporen.  Eene  dier  moedercellen  slechts  levert  eene 
macrospore.  Daartoe  deelt  zg  zich  in  drie  boven  elkander 
liggende  cellen,  van  welke  de  onderste  macrospore  (kiem- 
zak)  wordt  f).  Die  eenige  zich  ontwikkelende  macrospore 
verbreedt  zich  en  dringt  de  haar  omringende  macrosporen- 
moedercellen,  welke  platgedrukt  en  ten  deele  geresorbeerd 
worden,  op  zijde.  Gedurende  het  grooter  worden  van  de 
macrospore,    blgft  de  groep  van  moedercellen,    wier  midden 


*)  Dat  wil  zeggen:  die  PhanerogameDj  welke  de  meeste  overeenkomst 
met  Vaatcryptogamen  vertoonen. 

f)  De  kiemzak  der  Cycadeeên  ontstaat  dus  uit  zijne  moedercel,  op  de- 
zelfde wijze  als  bij  de  Phanerogamen  in  het  algemeen.  De  eigenaardige 
dcelingsw\jze  van  de  macrosporen-moedercel  der  Cryptogamen  is  dus  by 
de  Cycadeeên  reeds  verloren  gegaan. 
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zg  inneemt,  scherp  van  het  omringend  weefsel  gescheiden. 
Als  de  macrospore  haar  prothallium  begint  te  ontwikkelen, 
is  zg  nog  omringd  door  één  of  twee  lagen  cellen :  het  over- 
bl^fsel  der  groep  van  onont¥rikkelde  macrosporen-moeder- 
cellen. 

Wabxikg's  ziensw^ze,  aan  een  gering  aantal  waarnemin- 
gen ontleend,  bl^kt  juist  te  z^n.  Het  volledige  materiaal, 
waarover  ik  te  beschikken  had,  stelde  mij  in  staat,  allege- 
wenschte  stadion,  van  de  jongsten  af,  te  onderzoeken  en 
alle  bijzonderheden  der  ontwikkeling  van  het  macrosporan- 
gium  waar  te  nemen. 

Kort  nadat  het  macrosporangium  zich,  in  eersten  aanleg, 
heeft  vertoond,  ontstaat  er  op  de  slip  van  het  vruchtbladf 
onmiddell^k  boven  het  sporangium,  eene  kleine  verheven- 
heid. Deze  verhevenheid,  welke  zich  later  kegelvormig  ver- 
heft, blijkt  de  »nucellus"  te  zgn.  T^elgkert^d  groeit  het 
weeüsel  van  de  vruchtbladslip,  rondom  den  nucellus,  tot  een 
hem  omhullenden  mantel:  het  > integument",  uit. 

Dat  nucellus  en  integument  eerst  beginnen  te  ontstaan 
nadat  het  macrosporangium  is  aangelegd,  komt  mg  vooral 
belangrgk  voor. 

Als  men  aanneemt  dat  de  door  mg  onderzochte  Cerato» 
zamia,  wat  de  punten  in  quaestie  betreft,  als  type  der  Cy- 
cadeeen  kan  gelden,  hetgeen  zeer  waarschgnlgk  of  liever 
zoo  goed  als  zeker  is,  dan  kan  dus  het  volgende  worden 
gez^: 

Bij  de  Cycadeeën  ontstaat  is  eene  slip  van  het  vruchtblad 
een  macrosporangium^  geheel  op  dezelfde  wijze  als  een  sporan-* 
gium  bij  het  Cryptogamen-geslacht  Ophioglossum  wordt  gevormd» 

Na  den  aanleg  van  het  macrosporangium  ontstaan  twee 
nieiwf vormingen  op  de  vruchtblad^slip :  eene  kegelvormige  —  de 
nucellus  -^  en  eene  mantelvormige  —   het  integumenU 

Het  zoogenoemde  ovulum  bij  de  Cycadeeën  bestaat  dus 
eensdeels  uit  de  sporangium-vormende  slip  van  het  vrucht- 
blad, anderdeels  uit  de  beide  nieuwvormingen:  nucellus  en 
integument.  Met  een  vrij,  gesteeld,  sporangium  heeft  dus 
dit  ovulum  geen  enkel  punt  van  overeenkomst. 

Voor  nucellus  en  integument  bestaan  bg  de  Gryptogamen 


geen  homologe  organen;  deze  nienwrormingen  zgn  te  be* 
schouwen  als  nieuwe  adaptatie  aan  de  veranderde  w^ze  van 
bevruchting,  bg  welke  stuifmeelbuizen  in  de  plaats  van 
spermatozoïden  zijn  getreden.  De  cryptogamische  voorouders 
der  Cycadeeen  hadden  macrosporangiën,  welke  zich  in  het 
bladweefsel  ontwikkelden,  en  zich  niet  als  vrge,  gesteelde, 
zakken  voordeden;  in  dat  opzicht  moeten  die  voorouders 
eenige  gel^kenis  met  Ophiogloesum  hebben  gehad. 

De  uitvoerige  uiteenzetting  mgner  resultaten  en  bgbehoo- 
rende  figuren  maakt  deel  uit  van  een  artikel,  hetwelk,  on- 
der den  titel  van  »  Recherches  sur  les  Cycadées",  in  het  tweede 
deel  der  Annalee  du  Jardin  Botanique  de  Buitenzorg^  het 
licht  zal  zien.  Tegel^k  met  deze  kortere  mededeeling,  is 
het  bedoelde  artikel  naar  Europa  ter  perse  gezonden. 

In  hoeverre  de  gemaakte  gevolgtrekkingen  ook  voor  de 
andere  Gymnospermen  geldig  zgn ;  of  zg  ook  op  de  opvatting 
van  het  ovulum  der  Angiospermen  van  invloed  kunnen  we- 
zen; dit  z^n  vragen,  voor  wier  bespreking  ik  de  vrgheid 
neem  naar  mgne  uitgewerkte  verhandeling  te  verwyzen. 

Buitemorg,  einde  Maart  1881« 
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EiKLErmKG* 
1. 

Wenn  die  AnzaU  der  miklrociiemisciieti  Ëeactioneii) 
welche  dem  Mikroskopiker  auf  dem  Geblete  der  Petrographie 
zu  Gebote  stehen  viel  geringer  uüd  ihre  Anwehdung  viel 
beschrankter  ist  als  auf  dein  Felde  der  mikroskopischen 
Anatomie  der  Pflanzen  ntid  Tbiergewebe,  so  ist  die  Ursacbe 
sicherlicb  niebt,  dass  fur  die  Untersuchung  der  Gesteine  von 
derartigen  Metboden  weniger  Vortbeil  zu  erwarten  ware* 
Könnte  in  Feldspatb  das  Kalium  und  Calcium  mit  derselben 
Leicbtigkeit  und  Scbarfe  nacbgewiesen  und  die  Quantitat 
dieser  Bestandtbeile  annabemd  gescbatzt  werden  wie  dies 
far  das  Amylum  mittelst  Jod,  für  Cellulose  mittelst  Jod 
und  Scbwefelsaure  möglicb  ist  —  wie  sebr  die  Petrograpbie 
durcb  eine  solcbe  üntersucbungsmethode  müsste  gefordert 
werden,  wird  den  meisten  Mikroskopikem  auf  den  ersten 
Bliek  einleuchten. 

1 

Sebr  firüb  ist  mab  bemübt  gewesen,  die  mikroskopiscbeil 
Eül&mittel    zur    Bestimmung  von  Gesteinsgemengtbeilen  zu 
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erweitern.  Seine  ersten  Untersuchungen  hat  Zirkel  in  ge- 
wöhnlichem  Licht  ausgeführt;  ein  Jahr  damach  sehen  wir 
ihn  von  polarisirtem  Licht  Gebrauch  machen,  wieder  einige 
Jahre  spater,  1868 — 1870  bringt  er  für  seine  mustergülti- 
gen  Untersuchungen  über  die  Basaltgesteine  wiederholt  Salz- 
saure  in  Anwendung  um  durch  die  zersetzende  und  auflosende 
Wirkung  derselben  Labrador  von  Oligoklas,  Magnetit  Ton 
Titaneisen  zu  unterscheiden. 

Seitdem  ist  die  Salzsaure  das  bevorzugte  Reagens  der  Mi- 
kropetrographen,  in  den  letzten  Jahren  allerdings  ein  wenig 
in  Misscredit  gekommen,  weil  man  zu  viel  von  ihr  verlangte, 
ohne  sich  viel  um  die  Concentration  der  Saure,  die  Tempe- 
ratur,  Dauer  der  Einwirkung  und  Controleversuche  zu  be- 
mühen. 

lm  Wesentlichen  hat  man  sich  auf  die  Benutzung  ihrer 
auflösenden  und  zersetzenden  Wirkung  beschrankt;  nuraus- 
nahmsweise  wurde  einem  der  Zersetzungsprodukte  Beachtung 
gegönnt,  so  der  Kohlensaure  als  Anzeichen  von  Calcit.  dem 
Chlomatrium  behufs  Auffiridung  von  Nephelin,  der  in  gela- 
tinöser  Form  farbungsfahigen  Eieselsaure  zur  bequemen 
Auffindung  von  zersetzbaren  Silikaten,  wie  Olivin,  Chlorit  u.  dgU 

Von  anderen  mikrochemischen  Reactionen  sind  aus  den 
nachstfolgenden  Jahren  zu  verzeichnen:  die  von  Streng  an- 
gegebene  Anwendung  des  Fresenius'schen  Reagens  (Am- 
monium-Molybdat  in  Salpetersaure)  auf  Praparate  in  denen 
man  Apatit  vermuthet,  die  Farbung  von  Mineralien  der 
Hauyngruppe  durch  Schwefeldampf  nach  der  Methode  von 
K  n  o  p  p  und  Tinctionsversuche  mit  Fuchsinlösung  an  Opalen. 

Indessen  die  Anwendung  chemischer  Reactionen  so  geringe 
Fortschritte  machte  wurde  eifrig  an  der  Erweiterung  opti- 
scher  methoden  gearbeitet.  Aua  der  mikroskopischen  Tech- 
nik  der  Zooiogen  und  Botaniker  konnte  die  Verwendung 
farbengebender  Gips-  und  Quarzplatten  fur  Steigerung  der 
Doppelbrechung,  Orientirung  der  optischen  Axen  und  ünter- 
scheidung  positiver  und  negativer  Doppelbrechung  fertig  aus- 
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gebildet  herübergenommen  werden ;  dazu  kam  durch  T  s  c  h  e  r- 
mak  (1869)  die  mikroskopische  üntersuchung  auf  Dichrois- 
mus,  anfangs  mittelst  der  Haidinge r'schen  dichroskopiHchen 
Loupe,  alsbald  mittelst  eines  der  beiden  Nicols  (am  sicher- 
sten  mittelst  des  unteren)  and  durch  Descloizeaux*  schone 
Untersuchungen  *)  über  die  optischen  Constanten  der  Feld- 
spathe  die  Anpassung  des  K  o  b  e  1  Tschen  Stauröskops  für  mi- 
kroskopische Beobachtung.  Den  nunmehr  ziemlich  umfang- 
reich  gewordenen  Beobachtungs-apparat  brachte  Bosen- 
busch  in  bequeme  Form  (1876)  und  verschaffte  ihm  durch 
sein  mikrographisches  Lehrbuch  schnelle  Yerbreitung. 

Optiker  und  Mechaniker  kamen  diesen  Bestrebungen  be^ 
reitwillig  enigégen  durch  Construction  von  Schneide-  und 
Schleifinaschinen,  welche  die  Anfertigung  durchscheinender 
Gesteinsplattchen  zu  einer.  weniger  unangenehmen  und  zeit- 
raubenden  Arbeit  machten  und  Durchschnitte  nach  be- 
stimmten  Richtimgen  zu  nehmen  erlaubten,  sowie  durch 
zweckmassige  Einrichtung  der  Mikroskope  und  mikroskopi- 
schen  HOlfsapparate.  Hier  sind  vor  allen  zu  nennen  die 
Werkstatten  von  B.  Fuess  in  Berlin,  dessen  Thatigkeit  auf 
diesem  Felde  bahnbrechend  gewesen  ist,  und  der  Gebrüder 
SciBEftT  in  Wetzlar. 

4. 

Für  die  Üntersuchung  nach  optischen  Methoden  sind  die 
Praparate  geschickt,  sobald  sie  vom  überflüssigen  Canada- 
balsam  befreit  sind  und  bleiben  dafür  geeignet,  so  lange  man 
sie  nur  bewahren  will.  Alle  Abanderungen  der  üntersuchung 
laofen  auf  leicht  zu  bewerkstelligende  Abanderungen  des  op- 
tischen Apparats  hinaus;  an  dem  Object  sind,  ein  zweck- 
massig  construirtes  Mikroskop  vorausgesetzt,  keine  anderen 
Manipulationen ,  als  Verschiebungen  auf  dem  Objecttisch 
erfoiderlich. 

Nimmt  man  hinzu,  dass  die  mikroskopische  Besichtigung, 


")  Mehrere   Memoiren  in '  Gompies  rendus  und  in  Annales  de  chimie  et 
de  phyaique  1875  und  1876. 
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wie  sie  durch  Sorbt,  Zibkbl  and  Vooblsang  ausgebildet  war, 
in  vielen  Fallen  binnen  wenigen  Minuten  entscheidenden 
An£9clilu8S  gab  über  Frs^en,  die  an  dem  Handstück  onmög- 
lich  gelost  werden  konnten  and  daas  die  mikroskopischen 
Bilder  von  Gesteinspraparaten  an  Scharfe  and  Farbenpracht 
die  von  organischen  Objecten  yielfach  übertreffen,  so  wird 
die  Vorliebe,  womit  die  optiscben  Methoden  aasgebildet  wor- 
den, b^eiflich.  Eo  war  reinliche  Arbeit  mit  compendiösem 
Apparat,  die  ibr  Object  antenfachte  und  bestimmte,  ohne 
etwas  daran  za  yerderben,  obendrein  8cbneU  and  yerhalt* 
mssmassig  einfach  aaszaführen, 

5. 

Darch  die  Chemie  war  die  Bestimmang  der  Mineralien 
nach  formellen  and  physischen  Eigenschaften,  wie  sie  von 
Werner  and  Mohs  zam  System  aasgebildet  warausihrer 
gebietenden  Stellaag  verdraagt  worden;  in  der  modernen 
Mikromineralogie  und  Mikropetrographie  ist  sie  noch  einmal 
zur  Herrschaft  gekommen  mit  mancherlei  Eigenthümlich- 
keiten,  theils  vortheilhaften,  theils  auch  nacbtheiligen,  die 
sich  aas  den  Bedingangen  ergeben,  unter  denen  dunne  Mine- 
raldurchschnitte  von  zufalliger  Richtung  der  Betrachtong 
anterliegen. 

Völlig  undurchsichtige  Substanzen  geboren  für  den  Mikro- 
skopiker  zu  den  Ausnahmen;  von  haufiger  vorkommenden 
sind  nur  drei  zu  nennen:  Magneteisen,  Titaneisen  und  Pyrit. 
Unebenheit  der  Flachen  and  Trübungen,  die  der  Anwendung  des 
Goniometers,  des  Polarisationsapparats  and  des  KoB£LL*8chen 
Stauroskops  so  oft  im  Wege  stehen,  werden  im  Dünnschliff 
beseitigt  oder  doch  sehr  vermindert.  Spaltungsrichtungen, 
die  sonst  mit  Hammer  und  Meissel  au^esucht  werden  muss- 
ten verrathen  sich  hier  meistens  auf  den  ersten  Bliek  durch 
parallele  Sprünge.  Die  » Einschlüsse"  sind  erst  seit  der 
Verbreitung  des  Mikroskops  unter  den  Mineralogen  Gegen- 
stand  eingehenden  Studiums  geworden.  In  gewissen  Mine- 
ralien treten  sie  so  constant  auf,  dass  sie  neue  Species- 
Eennzeichen  geliefert  haben  (Hauyn,  Nosean,  Leucit,  Quarz, 
Granat). 
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Wo  die  optisclien  Hül&mittel  nicht  dienen  konnen  befin- 
det  der  Mikroskopiker  sich  der  alteren  Methode  gegenüber 
im  Nachtheil:  den  Mangel  der  schwierig  oder  gar  nicht  zu 
bestimmenden  Eennzeichen  der  Harte  und  des  specifischen 
Gewichts,  die  mangelhafte  Beortheilung  von  Glanz  und  Farbe, 
die  unsichere  Ableitong  der  Erystallformen  aus  ziifalligen 
Darchschnitten,  die  unvollstandige  Eenntniss  der  chemischen 
Reactionen  hat  man  durch  die  oben  erwahnten  Verfeinerun- 
gen  and  Erweiterongen  der  optischen  Hülüsmittel  auezu* 
gleichen  gesncht. 

Welche  Erfolge  die  skizzirte  Methode  in  den  Handen 
geübter  and  scharfidnniger  Beobachter  geliefert  hat,  kann 
eine  flüchtige  Mnsterang  der  petrographischen  Arbeiten  der 
letzien  fonfzehn  Jahre  lehren:  sie  haben  nicht  weniger  als 
eine  voUige  Neugestaltnng  der  Gesteinslehre  herbeigefOhrt. 
Wie  yiel  Uebung  andererseits  erforderlich  ist,  um  zu  einiger 
Sicherheit  zu  gelangen  und  wie  viele  Unsicherheiten,  selbst 
bei  sorgfiltigster  Arbeit,  übrigbleiben,  zumal  wenn  man 
mit  alteren,  von  der  Yerwitterung  bereits  stark  angegriffenen 
Gesteinen  zu  thun  hat,  weiss  jeder,  der  sich  einige  Zeit  mit 
Untersuchung  von  Dünnschliffen  beschaftigt  hat. 


Die  Polarisationsapparate  lassen  sich  nur  in  den  Fallen 
for  die  Bestimmung  des  Erystallsystems  verwenden,  wo  Spal- 
tongsrichtungen  oder  scharf  ausgepragte  Erystallumrisse  die 
Orientirung  der  krystallographischen  Hauptaxe  ermöglichen. 
Bisweilen  muss  man  lange  suchen,  bis  dies  gelingt.  Bei 
der  Untersuchung  regular  krystallisirter  und  amorpher  Sub- 
stanzen  lassen  sie  uns  ganzlich  im  Stich;  hier  sind  allein 
Unterschiede  der  Structur,  der  Durchsichtigkeit,  der  Far- 
bung  und  im  günstigsten  Falie  charakteristische  Einschlüsse 
mas^ebend.  Zu  diesen  misslichen  Objecten  gehort  die  »  Grund- 
masse"  sammtlicher  Gesteine  von  porphyrischer  Structur. 
Nicht  besser  geht  es  mit  den  Verwitterungsproducten  der 
alteren  Feldspathe  und  Augite,  die  man  als  Saussurit  und 
als  Viridit  aufgefuhrt  findet  und  mit  undurchsichtigen  Masse^ 
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unbestimmter  Form,  wovon  man  dieschwarzlichen  al8»0pa- 
cit'\  die  röthlichen  und  braunlichen  als  »Ferrit"  bezeichnet 
hat,  lauter  Namen,  die  nur  den  Yortheil  der  Eürze  vor 
vielen  anderen  Umschreibungen  von  >  Weis  ich  nicht"  vorans 
haben. 


MiKBOCHSKISCHE   MbTHODSK, 


7. 


Gewiss  ist  schon  manches  mal  der  Wunsch  aufgekommen, 
bei  der  Chemie  Hülfe  zu  sachen,  die  in  den  Handen  Ton 
Elapboth,  Bebzelius,  Rahmelsbebg  unschatzbare  Dienste  for 
die  Unterscheidung  und  Classification  der  Mineralien  geleistet 
hat,  und  ebenso  gewiss  waren  wir  bereits  im  Besitz  eines 
Systems  mikrochemischer  Methoden  für  die  Bestimmimg  der 
haufiger  vorkommenden  Mineralien,  wenn  dieselben  für  die 
Einwirkung  von  Beagentien  nur  annahemd  so  zuganglich 
waren  wie  die  festesten  organischen  Gewebe.  Morpholo- 
gische  Beagentien,  welche  durch  Abanderung  der  Dichtig- 
keit  wirken  (Essigsaure  fur  Zellkeme,  Eali  fÜr  Cuticular- 
substanzen),  sind  hier,  w^en  fehlender  Quellungsfahigkeit, 
^nzlich  ausgeschlossen. 

Tinctionsmethoden  können  nur  in  vereinzelten  Fallen  An- 
wendung  finden,  weil  nur  eine  kleine  Zahl  von  Mineralien 
die  Fahigkeit  besitzt,  Farbstoffe  aufzunehmen,  und  noch 
weniger  dieselben  festzuh alten  vermogen.  Maceration  mit 
Sauren  und  Salzlösungen  scheint  mehr  Erfolg  zu  verspre- 
chen,  doch  ist  zur  Zeit  viel  zu  wenig  von  Versuchen  in 
dieser  Bichtung  bekannt,  als  dass  sich  darauf  Trennungs- 
methoden  gründen  liessen.  Die  oben  (1)  erwahnten  Aetz- 
proben  mit  Salzsaure  gehören  hierher.  Gewöhnlich  wird  die 
Probe  an  Gesteinspulver  gemacht;  dann  sind  ihre  Ergeb- 
nisse  schwierig  zu  beurtheilen  und  viele  von  den  wider- 
sprechenden  Angaben,  durch  welche  dies  Verfahren  in  Miss- 
credit    gekommen    ist,  dürften  auf  die  Unklarheit  und  Ver- 


(33) 

worrenheit  der  mikroskopisclien  BUder  zurückzufüliren  sein, 
welche  man  bei  seiner  Anwendung  erhalt.  In  der  bis  jetzt 
gebrauchlichen  Weise  (als  tropfbare  Flüssigkeit)  aufSchliflf- 
praparate  angewendet  führt  die  Saure  oft  genug  zu  voUiger 
Zerstorung  derselben. 

Es  bleibt  Tor  der  Hand  kaum  etwas  anderes  übrig,  als 
nach  ToUstandiger  Zersetzung  einer  Portion  der  Silikate,  sei 
es  aiif  begrenzten  Partien  der  Schlifflachen,  oder  in  ausge- 
lesenen  Splittem,  die  elementaren  Bestandtbeile  nach  den 
Regein  der  qualitativen  Analyse  unorganiscber  Körper  auf- 
zosachen. 

8. 

H.  BosEKBUscH,  der  sich  mebrmals  chemiseber  Hül&mit- 
td  bedient  bat,  ratb  in  seiner  mikroskopiscben  Pbysiogra- 
phie  (Bd.  I,  S.  108)  mit  der  optiscben  üntersucbung  alle- 
mal  die  cbemiscbe  zu  verbinden  und  giebt  (S.  107 — 111) 
einige  Anweisongen  über  mikrocbemische  Manipulationen. 

Er  will  mittelst  Sauren  und  Alkaliën  Gesteinspulver,  resp. 
Dünnscbliffe  zur  partiellen  Lösung  bringen,  den  ungelösten 
Rückstand,  in  Canadabalsam  yertbeilt,  der  mikroskopiscben 
Betracbtung,  die  Losung  der  gewöbnlicben  qualitativen  Ana- 
lyse, mit  gelegentlicber  Beibülfe  des  Mikroskops,  unterwerfen. 
Dabei  sind  Filtrationen  unvermeidlicb:  Der  Fiitrirapparat, 
den  Rosenbuscb  bescbreibt,  wird  den  fatalen  Zeitverlust 
und  den  för  kleine  Mengen  von  Material  nocb  fataleren  Sub- 
stanzverlnst  bei  dieser  Operation  erbeblicb  bescbranken  — 
besser  ware  es,  Metboden  zu  baben,  die  eine  qualitative  Mi- 
neralanaljse  obne  Filtration  auszufübren  gestatten. 


BoRiCKY*s  Methode 


9. 


E.  BoRiCKY,  dem  das  Yerdienst  zukommt,  zuerst  ein  zu- 
sammenbangendes  System  mikrocbemiscber  Reactionen  für 
Gesteinsuntersucbung    bekannt  gemaebt  zu  baben,  sucbt  die 

TKBSL.  EK  MSDKD.   17D»   NATDUXK.  2^0  B1BK8.  DKEL  XYII.  8 
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Filtration  überall  auszaschliessen.  Dieser  Yortheil,  sowie 
die  Eleganz  seiner  Methode,  die  nur  ein  Hauptreagens  ver- 
wendet,  gereichen  ihr  selir  zur  Empfehlung. 

BoRiCKY  hat  seine  »Uniyersalmethode"  auf  die  beiden 
Eigenschaften  der  Kieselflussaure  g^ündet,  wahrend  des 
Yerdunstens  Fluorwasserstoff  abzugeben  und  mit  Alkaliën 
schwer  lösliche  krjstallinische  Verbindungen  zu  bilden,  von 
gut  unterscheidbaren  Formen.  Er  lasst  SVs  procentige  Kie- 
selflussaure in  Berührung  mit  Mineralfragmenten  oder  auf- 
geschliffenen  Gesteinsflachen  yerdunsten  *)  und  unterscheidet 
die  entstandenen  Fluosilikate  nach  ihrer  Form  f).  Das  Ka- 
lium liefert  cubische  Krystalle,  das  Natrium  hexagonale  Sau- 
len  mit  stumpfer  Pyramide.  Das  Calcium  giebt  spindel- 
formige  Gebilde,  die  Metalle  der  Magnesiumgruppe  Rhom- 
boëder.  Die  Strontiumverbindung  gleicht  der  des  Calciums. 
Barium  giebt  kleine  zugespitzte  Nadeln,  Lithium  winzige 
sechsseitige  Pyramiden.  Die  Beobachtung  wird  bei  200  facher 
bis  400  facher  Vergrosserung  vorgenommen. 

Calcium  und  Strontium  werden  mittelst  Schwefelsaure  un- 
terschieden,  die  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnt 
ist  §).  Hierdurch  werden  die  Krystalle  des  Calciumfiuosi- 
likats  in  Aggr^ate  von  Gipsnadeln  verwandelt,  wahrend 
Strontiumfluosilikat  zu  einer  feinkomigen  Masse  wird.  Na- 
triumfluosilikat  wird  durch  die  verdünnte  Schwefelsaure  nicht 
angegriffen. 

Eisen  und  Mangan  werden  von  Magnesium  mittelst  Ghlor 
unterschieden,  welches  den  Erystallen  des  Eisenfluosilikats 
eine  citrongelbe,  denen  des  Manganfluosilikats  eine  röth- 
liche  Farbung  ertheilt,  oder  mittelst  Schwefelammonium, 
wodurch  das  Eisensalz  schwarz  gefarbt  wird,  das  Man- 
gansalz    rothlichgrau    mit  kömiger   Structur,    wahrend    das 


*)  E.  BoBiCKT,  Elemente  einer  neuen  cliemisch-mikroskop.  MineraU 
tind  Gesteinsanalyse,  S.  15  u.  f.,  in  Archiv  der  natttrw.  Landesdurch/orsck. 
V.  Böhmen,  3  Bd.  5  Abth, 

t)  a.  a.  O.  S.  17—22. 

J)  a.  a.  O.  S.  8S. 
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Magnesiiiinsalz    von    beiden    Beagentien    wenig   angegriffen 
wird  *). 

In  Betreff  der  übrigen  Beactionen,  welche  der  Yerfasser 
miUheilt  (Aetzungen,  GlüliYersache  u.  dgl.)  muss  ich  auf 
die  Original-Abhandlung  verweisen;  ich  will  nur  noch  darauf 
anfïnerksain  machen,  dass  mehrere  der  Wirkungen,  welche 
er  dem  Chlor  zuschreibt,  auf  Rechnung  der  begleitenden 
Salzsauredilmpfe  kommen  dürften. 

10. 

BoitiCKY  hat  durch  zahlreiche  Probeversuche  an  Minera- 
lien  bewiesen,  dass  mit  seiner  Methode  gute  Resultate  zu 
endelen  sind,  nnd  meine  eigenen  Erfahningen  haben  mich 
zu  derselben  Überzeugung  geführt.  Wenn  ich  gleichwohl 
Yon  derselben  abgegangen  bin,  so  ist  dies  veranlasst  worden 
durch  Mangel  der  Methode  und  durch  technische  Schwierig- 
keiten  bei  ihrer  Ausführung,  die  sich  wahrend  desArbeitens 
mit  derselben  fiihlbar  machten  und  zu  eingehender  Prüfung, 
weiter,  im  Yerlauf  derselben  zu  Erganzungen  und  stetig  urn 
sich  greifeuden  Abanderungen  führten. 

11. 

Die  Probe  auf  Alkalimetalle  lasst  an  Scharfe  kaum  etwas 
zu  wünschen  übrig,  wohl  aber  an  Bequemlichkeit.  Das 
einfEUihste  Yerfahren  ist:  einen  Tropfen  Eieselflussaure  auf 
dem  Schliffpraparat  eintrocknen  zu  lassen.  Dabei  entstehen 
indessen  wenig  durchscheinende  weisse  Exusten  f),  auf  denen 
die  kleinen,  ebenfalls  weissen  Erystalle,  namentlich  die  sehr 


*)  ebend.  S.  23. 

t)  BoRiCKT,  a.  a.  o.  S.  15,  16,  Der  Verf.  spricht  auf  S.  16  von 
Kieseleide,  die  durcli  siarke  Kieselflussaure  in  reichlicher  Menge  ausge* 
scKieden  werde.  Dann  müsste  die  Kruste  durch  Kali  beseitigt  werden, 
was  nur  theilweise  geschieht,  leicht  und  voUstandig  nach  Bebacdlung 
init  starker  Scbwefelsaure.  Es  bandelt  sich  also  urn  schnelle  Bildungvou 
Fluosilikaten  und  in  den  meisten  Fallen  auch  von  schwer  zu  zersetzenden 
Flnoaluminaten, 

8^ 
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darchscheinenden  des  Ealiumfluosilikats  nicht  gut  herror- 
treten.  Weit  bessere  Bilder  erhalt  man  von  Mineralfrag- 
menten,  die  ganz  von  dem  Sauretropfen  bedeckt  sind  (S.  15), 
weil  bei  diesem  Verfahren  ein  Theil  der  Fluosilikate  sicli 
auf  farbloser,  voUkommen  durchsichtiger  Unterlage  prasen- 
tirt.  Die  besten  Krystallisationen  hat  mir  das  Auskochen 
der  Fluosilikate  mit  Wasser  und  Uebertragung  der  Lösung 
auf  ein  Objectglas  geliefert;  ein  Verfahren,  das  Boricky 
(S.  31)  för  Proben  mit  FluorwasserstoflF  benutzt. 

12. 

Fluorwasserstoff  wendet  Böricky  für  diejenigen  Silikate 
an,  die  Ton  Kieselflussaure  schwierig  angegriflFen  werden; 
im  AUgemeinen  bevorzugt  er  die  Kieselflussaure,  die  nach 
ihm  (auf  SchlifiPpraparaten)  deutlichere  Krystalle  giebt  (der 
schwacheren  und  langsameren  Einwirkung  entsprechend)  und 
das  Mengenverhaltniss  der  Bestandtheile  zu  schatzen  ge- 
stattet,  gleiche  Löslichkeit  vorausgesetzt  (S.  14).  Will  man 
im  Platinschalchen  auskochen,  so  fallen  auch  mit  Flussaure 
die  Krystallisationen  nach  Wunsch  aus,  und  was  die  quan- 
titative  Schatzung  angeht,  so  wird  diese  Yom  Yerfasser  selbst 
(S.  15)  auf  ein  lescheidenes  Maa^»  eingeschrankt,  mit  Rück- 
sicht  auf  die  ungleiche  Löslichkeit  der  Fluosilikate  *)  und 
den  ungleichen  Widerstand,  den  verschiedene  Minerale  der 
Saure  entgegensetzen.  Diese  ungleiche  Angreifbarkeit,  die 
mit  dem  Siliciumgehalt  abnimmt,  kann  zu  Partialanalysen 
benutzt  werden :  aus  einem  Feldspath-Augitgestein  wird  z.  B. 
bei  reichlichem  Feldspathgehalt  anfangs  fast  nur  dieser,  kein 
Augit  ausgezogen,  allein  die  Trennung  ist  nicht  scharf,  und 
das  schwerlösliche  Mineral  (Augit,  Glimmer)  erleidet  seiner- 
seits  auch  eine  partielle  Zersetzung,  so  dass  es  wiederholter 
Behandlung  mit  Kieselflussaure  bedarf,  um  alle  Bestandtheile 
in  die  Form  von  Fluosilikaten  überzufuhren.   Wo  der  Zeit- 


*)  Kaliumfluosilikat  lost  sicli  in  833  Th.  Wasser  von  17.5  C.  Natrimn- 
fiuosilikat  in  153  Th.^  Lithium fluosilikat  in  1.9  Th.,  das  Calcium-  und 
Magnesiumsalz  gehören  ebenfalls  zu  den  leicht  Icslichen. 


{  37  ) 

aufwand  nicht  storend  ist,  kann  das  Verfahren  vortheil- 
haft  sein. 

Etwa  4  Standen  sind  ausreichend  urn  mit  3  procentiger 
Kieselflussaure  krafbige  Einwirkung  auf  Feldspath  zu  erhal- 
ten,  fur  Augit  und  Amphibol  sind  6 — 7  Stunden  genügend, 
fur  Glimmer  ist  ein  Zusatz  von  FluorwasserstofiF  wünschens- 
werth. 

Sieht  man  von  der  Arbeit  auf  Schlifflachen  ab,  so  kann 
man  starke  Flussaure  nelimen,  mit  welcher  man  die  fein- 
geriebene  Mineralprobe  im  Platinscbalchen  digerirt.  Binnen 
wenigen  Minuten  ist  vöUige  Zersetzung  eingetreten,  worauf 
man,  Sicherheits  halber  ein*  wenig  Kieselflussaure  zufügt, 
abdampft,  die  trockne  Masse  mit  Wasser  aufkocht  und  auf 
dem  Objectglase  zur  Erystallisation  bringt. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Mineralprobe  viel  kleiner 
genommen  werden  kann,  als  Bouicky  sie  anratli;  er  muss 
stecknadelkopfgrosse  Kömer  verwenden,  da  er  sich  mit  par- 
tieller  Aufsehliessung  begnügt. 

13. 

Die  Glasplatten ,  welche  zu  Versucheu  mit  Flussaure , 
Kieselflussaure  oder  Lösungen  von  Fluoriden  dienen  sollen, 
mussen  durch  einen  Aetzgrund  geschützt  werden,  wozu 
BoRiCKY  Ganadabalsam  benutzt.  Derselbe  liefert  eine  glatte, 
bei  vorsichtigera  Abdampfen  recht  ebene  und  farblose  Kruste, 
die  der  Einwirkung  von  Kieselflussaure  und  selbst  schwacher 
Flussaure  gut  widersteht.  Das  Schutzmittel  ware  tadellos, 
wenn  sich  die  Krystallchen  demselben  nicht  so  fest  anhang- 
ten,  dass  Abspülen  zur  Beinigung  nicht  ausreicht.  Abwa- 
schen  ist  ebenso  wenig  statthaft.,  der  Ueberzug  erhalt  da- 
durch  Schrammen.  Man  bedarf  also  für  jeden  Versuch  eines 
besonderen  praparirten  Glases,  und  hierin  liegt  für  mich 
eine  grosse  Unbequemlichkeit  der  BoBiCKY'schen  Methode. 

14. 

Wendet  man  sich  von  den  Feldspathen,  für  deren  ünter- 
sachung    es    vor   AUem  auf  die  Alkalimetalle  ankonimt,  zu 
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den  Augiten  iind  Amphibolen,  so  treten  principielle  Mangel 
der  Methode  hervor.  Hier  handelt  es  sich  zunachst  um  die 
Unterscheidung  und  quantitative  Abschatzung  von  Calcium, 
Magnesium  und  Eisen,  in  zweiter  Linie  um  den  Nachweis 
des  Aluminiums. 


15. 


Calciumfluosilikat  gehort  zu  den  leicht  löslichen  Salzen. 
BoiliCKY  giebt  an,  dass  man  seine  Erystalle  durch  Schwefel- 
saure  in  Gipsnadeln  umwandeln  könne  und  E.  Flfjsche& 
(Titrirmethode,  S.  34,  35)  verwendet  es  gar  als  Reagens 
zur  Fallung  von  Kalium  und  Natrium  an  Stelle  derEaesel- 
flussaure.  Das  Salz  kommt  denn  auch  viel  spater  zur  Ejystal- 
lisation  als  die  Kalium-  und  Natriumyerbindung,  und  mehr- 
mals  ist  mir  der  Nachweis  von  Calcium  mittelst  Schwefel- 
saure  binnen  weniger  als  zwei  Minuten  gelungen,  wo  mich 
die  Kieselfiussaure  im  Stich  gelassen  hatte.  Nach  Borickt 
kann  dass  Natriumfluosilikat  calciumhaltig  ausfallen  —  die 
Beobachtun^  (S.  23)  ist  richtig,  nur  muss  sie  auch  auf  das 
Kaliumsalz  ausgedehnt  werden,  das,  aus  kalkreichen  Mischun- 
gen  abgeschieden,  mit  Schwefelsaure  Gips  bildet,  freilich 
weniger,  als  das  Natriumsalz.  Es  handelt  sich  hier  um 
Verunreinigung  mit  concentrirter  Losung  (Mutterlauge)  des 
schwierig  krystallisirenden  Calciumfluosilikats,  zu  dessen  Auf- 
nahme  das  Natriumsalz  vermoge  seiner  mikrolithischen  Struc- 
tur  besonders  geeignet  ist. 

Magnesiumfluosilikat  hat  dieselbe  Form,  wie  die  entspre- 
chende  Eisen-  und  Manganverbindung.  Nach  Analogie  der 
Carbonate  soUte  man  aus  gemischten  Lösungen  Krystalle 
crhalten,  die  alle  genannten  Metalle  in  sich  aufgenommen 
hatten.  Dies  scheint  indessen  nur  in  beschranktem  Maasse 
der  Fall  zu  sein.  Selbst  bei  Gegenwart  von  eben  so  viel 
Eisen  giebt  das  Magnesium  ein  Fluosilikat,  das  durch  Schwe- 
felammonium  nur  wenig  gefarbt  wird.  Schlimmer  ist  die 
Löslichkeit  des  Salzes.  Es  giebt  spat  und  schwierig  Krystalle, 
die  in  feuchter  Luit  zerfiiessen,  eine  Eigenschaft,  die  es  mit 
dem  entsprechenden  Eisensalz  theilt.   Das  dringende  P^ürf- 
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niss  nach  einer  besseren  Beaction  auf  Magnesium  hat  mir 
den  ersten  Anlass  zum  Sucken  nach  neuen  mikrochemischen 
Methoden  gegeben. 


16. 


Yom  Aluminium  sagt  Boricky  (S.  15)  daas  es  mit  Eiesel- 
flnssaure  keine  Neubildungsprodukte  in  Erystallform  biete. 
Aluminiumfluosilikat  ist  nicht  krystallisationsf ahig ,  seine 
Losung  trocknet  zu  einer  gummiahnlichen  Masse  ein.  Allein, 
nach  Devillk's  Versuchen  *)  wird  nicht  unter  allen  Um- 
standen  di^  Salz  gebildet.  Eieselfiussaure  giebt  mit  einem 
Ueberschuss  von  Kaolin  Aluminiumfluorid  und  diese  Umset- 
zung  wird  noch  leichter  in  Gegenwart  von  alkalischen  Flu- 
oriden vor  sich  gehen,  die  mit  Aluminiumfluorid  sehr  feste, 
beinahe  unlösliche  Yerbindungen  bilden.  Wenn  ein  Gemenge 
Ton  Eieselfiussaure  und  Fluorwasserstoff  zur  Aufschliessung 
benutzt  wurde,  kann  man,  wofem  genug  Alkalimetall  yor- 
handen  war,  darauf  rechnen,  alles  Aluminium  in  Form 
dieser  Fluorsalze  zu  erhalten. 

Wahrscheinlich  hat  Boricky  die  fraglichen  Verbindungen 
übersehen,  weil  sie  genau  die  Formen  der  entsprechenden 
Fluosilikate  wiedergeben.  Kaliumfluoaluminat  gleicht  dem 
Ealiumfluosilikat,  das  Natriumfluoaluminat  giebt  diesclben 
hexagonalen  Erystalle  (oo  p  .  p)  wie  das  Natriumfluosilikat. 
Ich  habe  mich  überzeugt,  dass  die  zugespitzen  Prismendop- 
peltbrechend  sind,  wahrend  die  Hexagone  zwischen  gekreuz- 
ten  Nicols  dunkel  werden  und  mit  Bücksicht  auf  die,  nach 
Descloizeaux,  trikline  Form  des  Eryoliths  diesen  V ersuch 
mehrfach,  an  verschiedenen  Praparaten,  wiederholt.  Von 
Eryolith,  der  nach  drei,  zu  einander  senkrechten  Bichtun- 
gen  spaltete,  yermochte  ich  keine  Axenbilder  zu  erhalten; 
im  polansirenden  Mikroskop  zeigten  die  Platten  Aggregat- 
polarisation^ 


')  Wjj Eiz,  Dici,  d,  Ckem,,  Art.  Aluminium^  Fluoride. 
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17. 

Man  könnte  yon  der  beschriebenen  Reaction  zwischen 
Alkalifluoriden  und  Aluminiumfluorid  nach  vorhergegangener 
Verjagung  des  Siliciums  als  Kieselflaorid  vielleicht  Nutzen 
ziehen  für  den  Nachweis  des  Aluminiumsi  der  nach  dem 
gebrauchlichen  Verfahren  in  der  Mehrzahl  der  Falie  recht 
umstandlich  und  für  mikroskopische  Beobachtung  ganz  un- 
geeignet  ist.  Yon  diesem  Gesichtspunkt  aus  musste  das 
Verhalten  der  übrigen  dreiw^rthigen  Metalle  geprüft  werden ; 
dabei  stellte  sich  heraus,  dass  mit  dem  Natriumaluminium- 
fluorid  isomorph  sind  die  Natriumdoppelfluoride  des  Eisens, 
des  Mangans,  des  Chroms  und  des  Urans.  Das  alkalische 
Fluorid  kann  durch  Chlorid  ersetzt  werden;  wendet  man 
Chlomatrium  im  Überschuss  und  in  fester  Form  an,  so  ent- 
stehen  an  Stelle  der  hezagonaleu  Tafeln  sechsblattrige  Blu- 
men,  lebhaft  an  gewisse  Formen  der  Schneesteme  erinnerd. 
Übrigens  geht  die  Übereinstimmung  der  Erjstallform  unter 
den  Fluorsalzen  noch  viel  weiter,  ohne  dass  ich  dabei  von 
Isomorphie  sprechen  möchte. 

Den  soeben  besprochenen  schliessen  sich  an  die  Fluor- 
salze  des  Zinns,  des  Wolframs,  des  Molybdans,  des  Tantals 
und  des  Niobs,  wahrend  die  des  Bors,  des  Titans  und  des 
Zirkoniums  sich  davon  entfernen. 

Natriumfluoborat  gleicht  dem  entsprechenden  Fluosilikat; 
das  Fluotitanat  ist  ebenfalls  hexagonal,  doch  sind  seine 
Krystallchen  viel  weniger  scharf  begrenzt.  Es  scheidet  sich 
langsam  in  Gestalt  rundlicher  Klümpchen  a1>,  die  nach  etwa 
10  Minuten  allmahlich  hexagonalen  Umriss  annehmen.  Na- 
triumfluozirkoniat  kommt  viel  schneller  zum  Yorschein,  seine 
Krystallchen  sind  quadratisch-pyramidal  (sogen.  Briefcou- 
vertform). 

Ealiumfiuoborat  hat  gleiche  Form  wie  Kaliumfiuotitanat, 
beide  krystallisiren  in  Rautenform,  oft  mit  abgestumpften 
Ecken  (6  oder  8  seitige  Blattchen).  Die  Rauten  der  Titan- 
verbindung  haben  besondere  Neigung  durch  einseitige  Aus- 
bildung  des  einen  Paars  abstumpfender  Flachen  in  Raphiden 
überzugehen,     Kaliumfluozirkoniat    verhalt  sich .  abweichend. 
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Diese  Verbindung  scheint  sehr  wenig  löslich  zu  sein,  sie 
konnte  nur  in  Gestalt  winziger  Kömchen  erhalten  werden; 
dasselbe  gilt  von  dera  Galciumsalz,  indessen  das  Calciumflu- 
otitanat  leicht  löslich  ist. 

Ich  habe  diese  Reactionen  mit  einiger  Ausfuhrlichkeit  ab- 
gehandelt,  weil  sie  mir  ein  Mittel  zur  Entscheidung  der 
Frage  zu  Lieten  scheinen,  ob  gewisse  rothgelbe  Kjrystallchen 
in  Gabbros  nnd  Eklogiten  Rutil  oder  Zirkon  sind. 

Mauignac  *)  gibt  für  einzelne  der  besprochenen  Fluor- 
salze  andere  Formen  an.  Ich  habe  die  Versuche  an  den 
betreffenden  Verbindungen  mit  gleichbleibendea  Resultaten 
wiederholt  und  glaube  dass  es  sich  um  abweichende  Ausbil- 
dung  einzelner  Flachenpaare  handelt.  Diesen  DiflFerenzen 
weiter  nachzugehen  musste  ich  mir  versagen,  da  für  mich 
die  Untersuchung  der  Fluorsalze  nur  von  nebensachlicher 
Bedeutung  war,  ein  unvermeidlicher  Umweg  zu  dem  Ziel, 
das  ich  mir  gesteckt  hatte. 

18. 

Nachdem  icli  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  bei  Be- 
folgung  von  Boricky's  Methode  nicht  allein  die  Auffindung 
und  Unterscheidung  von  Calcium  und  Magnesium  mit  Schwie- 
rigkeit  und  Unsicherheit  behaftet  ist,  dass  ausserdem  Sili- 
cium mit  Aluminium  und  dieses  wieder  mit  Bor,  Eisen, 
allenfalls  auch  mit  Mangan  und  Chrom  verwechselt  werden 
kann,  schien  es  mir  geboten,  die  Methode  zu  verlassen  und 
mich  nach  anderen  umzusehen,  die,  vielleicht  weniger  ein- 
fach  und  elegant,  einen  höheren  Grad  von  Zuverlassigkeit 
erreichen  lassen  ^und  grössere  Bequemlichkeit  und  Schnellig- 
keit  der  Ausfuhrung  bieten. 


Neüe  mikrochemischb  Methode.    . 

19. 
Ein   vollstandiges    Systi^m  mikrochemischer  Methoden  für 


*)  Mabighac,  An».  d,  ch,  et  de  pht/a.^  LX;  301, 
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die    Zwecke    des    Petrographen    müsste    ausreichende  Mittel 
an  die  Hand  geben: 

1.  für  die  qualitative  Untersuchong  kleiner  Fragmente 
der  haufiger  vorkommenden  Minerale,  Fragmente  deren  Mini- 
malgewicht  ich  zu  0.1  milligr.  ansetzen  möchte,  entepre- 
chend  einem  Durchmesser  von  etwa  0.3  millim. ; 

2.  für  qualitative  Proben  anf  Schliffpraparaten,  behuüs 
localisirter  Reactionen; 

3.  für  die  Scheidung  von  Fragmenten  der  haufigsten 
Mineralien,  behufs  Erganzung  der  qualitativen  diircli  quan- 
titatiye  Untersuchung. 

Die  unter  1)  begriffenen  Reactionen  müssten  femer  noch 
folgenden  Anforderungen  genügen: 

a.  Filtration  ist,  wegen  Zeit-  und  Substanzverlust  und 
leicht  möglicher  Verunreinigung  der  geringen  Substanzmen- 
gen  ausgeschlossen. 

h.  Als  zweckmassige  Reactionen  können  nur  solche  gel- 
ten, die  entweder  zu  charakteristischen  mikroskopischen  Krys- 
tallen  oder  zu  intensiv  gefarbten  Niederschlagen  fübren. 

c.  Erystallisationen,  die  langsames  Yerdunsten  erfordem, 
sind  im  Interesse  der  Zeiterspamiss  zu  vermeiden;  die  Un- 
tersuchung eines  Minerals  sollte  höchstens  zwei  Stunden  in 
Anspruch  nehmen. 

d.  Alle  Reactionen  mussen  so  deutlich  und  sicher  sein, 
alle  Operationen  so  einfach  in  ihrer  Ausführung,  dass  auch 
minder  Geübte  sich  der  Methode  rait  Erfolg  bedienen  kön- 
nen. Aus  diesem  Grunde  werden  Reagentien  von  hohem 
Aequivalent  im  Allgemeinen  vorzuziehen,  Reactionen,  welche 
Doppelsalze  liefem,  vortheilhafter  sein,  als  solche,  die  zu 
einfachen  Verbindungen  von  gleicher  Löslichkeit  führeu, 
wasserhaltige  Verbindungen  wirden  ein  günstigeres  Resultat 
erwarten  lassen,  als  wasserfrtie. 


VOEBBRBITÜNG    DER   MiNEBALP&OBEN. 

20. 
If    Wenn  grössere  Quantitaten  von  Gestein  zur  Verfügung 
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stehen,  Handstücke  oder  mehrere  Scherben,  so  ist  es  oftmals 
vortheilhafb,  daron  dunne  Splitter  zu  schlagen  und  aus  die- 
sen  mittelst  einer  Beisszange  Mineralfragmente  auszubrechen. 
Ich  wende  dies  Verfahren  mit  Vorlièbe  an,  wenn  die  ge- 
steinsbildenden  Erystalle  die  Grosse  yon  1.5  Millim.  errei- 
chen.  Man  überzeugt  sich  unter  der  Lupe,  dass  man  mit 
Komchen  von  einerlei  Structur,  Farbe  und  Glanz  zu  thun 
bat  und  beseitigt  nöthigenfalls  anbaugendes  metallisches  Eisen 
durch  Eönigswasser. 

2.  Mikrokrystallinische  Gesteine  muss  man  wohl  oder 
übel  im  Stablmörser,  weniger  gut  in  Papier  auf  dem  Am- 
bos,  zerkleinem,  und  nach  Beseitigung  des  Staubes  durch 
ein  feines  Drabtsieb  (einfacber  durch  Abblasen)  unter  der 
Lnpe,  resp.  schwacher  Yergrösserung  des  zusammengesetzten 
Mikroskops  mit  der  Praparimadel  oder  einer  feinen  Pincette 
die  gewünschten  Eömer  ausklauben.  Die  Nadel  wird,  um 
das  Anhaften  der  Eömchen  zu  erleichtern,  von  Zeit  zu  Zeit 
mit  ein  wenig  Glycerin  befeuchtet  und  die  Eömchen  in  einem 
Wassertropfen  übertragen,  worin  sie  sich  von  der  Nadel- 
spitze  ablösen. 

3.  Sind  die  Gemengtheile  eines  Gesteins  nicht  mit  Sicher- 
heit  im  groben  Pulver  zu  unterscheiden,  so  muss  man  zu 
einem  Schli£[praparat  greifen,  das  nicht  dunner  gemacht  wird, 
als  nothig  ist  um  ihm  fur  die  Besichtigung  bei  hundert- 
facher  Yergrösserung  genügende  Durchscheinendheit  zu  geben. 
Da  kein  Deckglas  angebracht  werden  kann,  giebt  man  dem 
Praparat  einige  Politur,  wozu  es  in  den  meisten  Pallen  wei- 
ter  nichts  bedarf,  als  mit  dem  ZufÜgen  von  Schmirgel  auf- 
znhoren,  statt  dessen  in  kurzen  Zwischenraumen  reichlich 
Wasser  auf  die  Schleifplatte  zu  bringen  und  das  Praparat 
in  kleinen  Ereisen  zu  bewegen,  so  dass  es  schliesslich  fast 
nur  noch  mit  Wasser  und  blankem  Eisen  in  Berührung  ist. 
Im  Nothfall  lasst  sich  übrigens  auch  auf  matten  Prapara- 
ten,  die  fïir  mittelstarke  Objective  erforderliche  Durchschei- 
nendheit durch  Bestreichen  mit  Glycerin  oder  Oei  her^ 
stellen. 

Ein  weitercs  Erfordemiss  ist  noch  eine  gewisse  Nach- 
giebigkeit  des   zwischen  Gestein  und  Object^las  befindlich^A 
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Canadabalsams,   die  nöthigenfalls  durch  massiges  Erwannea 
erzielt  wird. 

Man  kann  nun  unter  dem  Mikroskop  (mit  schwachem 
Objectiv  und  starkem  Ocular)  vermittelst  eines  schmalen 
Messerchens  oder  einer  messerformig  geschlififenen  starken 
Praparirnadel  beliebige  Stücke  von  dem  Gesteinsblattchen 
abbröckeln,  ohne  dass  die  Sprünge  viel  weiter  laufen,  als 
beabsichtigt  war.  Man  arbeitet  vom  Rande  nach  der  Mitte  zu 
und  beseitigt  zwischendureh,  nach  starkerem  Erwarmen,  über 
massig  sich  anhaufende  Broeken  durch  Abkratzen.  Schliess- 
lich  wird  der  gewünschte  Mineraldurchschnitt  in  derselben 
Weise  abgelöst;  etwa  anklebende  fremde  Kömchen  können 
nach  dem  Ausglühen,  das  in  jedem  Fall  vorzunehmen  ist, 
entfernt  werden,  wie  unter  20,2  gelehrt  ist. 

Die  auf  eine  oder  die  andere  Weise  isolirten  Mineralfrag- 
mente  mussen,  behufs  schneller  und  vollstiindiger  Aufschlies- 
sung  zu  feinem  Pulver  gerieben  werden.  Um  Verlust  zu 
vermeiden  bedeckt  man  die  Kömchen  wahrend  des  Zerdrüc- 
kens  im  Achatmorser  mit  einem  Streifen  feinen  Filtrirpapier, 
das  mit  dem  Hornmesser  abgekratzt  wird.  In  vielen  Fallen 
ist  hierfiir,  sowie  zum  Sammeln  des  an  Pistil  und  Reibsehale 
haftenden  feinen  Pulvers  ebensogut  ein  stühlernes  Messer 
br.iuchbar,  nicht  aber  ein  Messer  oder  Spatel  von  Glas, 
Porzellan  oder  Elfenbein. 


AUFSCHLIBSSUNG    DER    PllOBEN. 


21. 


Zur  Auflösung  des  Mineralpulvers  dient  rauchende  Flus- 
saure  (fïlr  0.5  Mgr.  Substanz  2 — 3  Centigr.  Saure)  oder 
Fluorammonium  und  starke  Salzsïiure.  Von  der  Flussaure 
des  Handels  muss  man  etwa  1  C.  C.  mit  einigen  Centigram- 
mcn  Schwefelsaure  abdampfen  und  den  Rückstand  auf  Natrium, 
Calcium  und  Aluminium  untersuchen.  Ist  sie  unrein,  so 
kann  sie  doch  sehr  wohl  zur  Bereitung  von  Fluorammonium 
dienen.     Einem  Rückstand  liefert  die  Verdampfung  der  kauf- 
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lichen  Flassaure  auch  wBnn  dieselbe  keine  Metalle  enthalt; 
derselbe  ist  braun,  wird  durch  Erhitzen  mit  Scbwefelsaure 
kofalig,  er  stammt  aus  den  Guttaperchafiaschen,  worin  man 
die  Saore  yersendet  nnd  bewahrt. 

Wem  dieser  Rückstand,  der  sich  im  mikroskopischen  Bilde 
in  Gestalt  braunschwarzer  Flocken  zeigt,  unangenehm  ist, 
kann  sich  des  FInorammoniums  bedienen,  unter  Zusatz  von 
Salzsaure.  Es  wirkt  nicht  so  kraftig,  wie  raucbende  Flüs- 
saure  und  man  bat,  wenn  auf  Kalium  untersucbt  werden 
soU,  dafür  zu  sorgen,  dass  nacb  dem  Abdampfen  die  Tem- 
peratur  bis  zu  dunkler  Rothglut  gesteigert  werde. 

Uebrigens  bietet  die  Auf  bewahrung  beider  Aufschliessungs- 
mittel    nahezu    gleiche    Unbequemlichkeit,    beide   mussen  in 
Gefassen    von    Platina    oder    Guttapercha    bewahrt   werden. 
Die   grossen    Guttaperchaflaschen,    in    denen    die    Flussaure 
versendet    wird,    sind,    wo    es  sich  um  die  Anwendung  von 
Centigrammen    handelt,    recht  unbehülflich ;  am  passendsten 
sind   Flaschchen    von    ca.  30  C.  C.  Inhalt,  in  deren  Gutta- 
perchastopsel  ein  Löffelchen  von  Guttapercha  oder  ein  Platin- 
draht   eingeschmolzen   ist,   dessen  freies  Ende  man  zu  einer 
Schraube  von  ca.  3  mm.  Durchmesser  windet,  die  als  Tauch- 
pipette    dient.     Ein    solches    Flaschchen  ist  nicht  leicht  zu 
erhalten,  noch  weniger  leicht  im  Laboratorium  anzufertigen. 
Conische  Guttaperchagef asse  fiir  Fluorammonium  lassen  sich 
ohne  Schwierigkeit  aus  kreisrunden  Scheiben  zwischen  zwei 
in  einander  passenden  Pprzellantiegeln  pressen.  Man  erweicht 
die   Guttaperchascheiben    in    heissem  Wasser  und  bestreicht 
die   pressenden    Flachen  mit  Gel.     Der  Deckel  wird  in  der- 
selben  Weise  zwischen  zwei  Tiegeldeckeln  geformt,  von  deren 
einem   man   die  Oese  abgebrochen  hat.     Die  Aufschliessung 
wird    in    halbkugeligen    Platinschalchen  von  1  Cm.  Durch- 
messer  vorgenommen  *),    wie    sie    für    Löthrohrproben  ge- 
brauchlich  sind.     Um  sie  bequem  reinigen  zu  können,  lasst 
man   in   ein   Stück  hartes  Holz  (zweckmassig  eine  hölzeme 


*)  Von   sehr  guter  Qualitat  zu  beziehen  von  der  Deutschen  Gold-  imd 
Silberscheide-Aiistalt  in  Erankfart  a.M.  (Tormals  H.  Rösslxb). 
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Dose)  entsprechende  Yertiefungen  drehen,  oder  man  formt 
sie  in  Gips  ein,  der  nachtraglich  mit  Schellackfimiss  ge- 
trankt  wird.  Man  kann  sie  alsdann,  ohne  Yerbiegung  furcli- 
ten  zu  mussen,  gründlich  putzen.  Concave  Deckel  für  Snbli- 
mationen  kann  man  aus  dünnem  ausgeglühtem  Platinblech 
schlagen.  Man  thut  dies  auf  Blei  mit  Hülfe  der  zu  den 
Plattnerschen  Capellenformen  gehorigen  Stempel. 

In  die  Schalchen  kommen  zunachst  ein  paar  Tropfen 
Flussaore  oder  Fluorammonium  und  Salzsaure,  darauf  das 
feingeriebene  Silikat.  Man  dampft  unter  massiger  Erwar- 
mung  ab,  fügt,  wenn  nöthig,  noch  einmal  Flussaure  zu  und 
wiederbolt  das  Abdampfen.  Bei  dieser  und  der  folgenden 
Operation  hat  man  sich  vor  den  Dampfen  zu  hüten,  da  selbst 
geringe  Quantitaten  Flussaure  ausserst  unangenehme  Wirkun- 
gen  hervorbringen  können,  wenn  sie  mit  Wunden  in  Berühmng 
kommen. 

Die  trockne  Masse  von  Fluoriden  wird  nunmebr  mit  so 
viel  verdünnter  Schwef elsaure  abgedampft,  dass  graue  Dampfe 
von  Schwefelsaurehydrat  in  reichlicher  Menge  entweichen. 
Hierauf  ist  zu  achten,  damit  nicht  Fluorsalze  des  Siliciums 
und  Aluminiums  unzersetzt  bleiben. 

Die  Schwefelsaure  darf  nicht  bis  auf  die  letzte  Spur  ver- 
dampft  werden ;  ein  kleiner  Überschuss  derselben  ist  der  Lö- 
suug  in  Wasser  und  der  Erystallbildung  in  mehreren  Fallen 
sehr  förderlich  und  verhütet  ausserdem  das  lastige  Eintrocknen 
flacher  Tropfen  wahrend  der  mikroskopischen  Beobachtung  *). 
Man  setze  also  nöthigenfalls  vor  dem  Aufkochen  mit  Was- 
ser ein  Minimum  von  Schwefelsaure  zu  und  erhitze  nochmals 
bis  zum  Rauchen. 

Wasser  wird  in  reichlicher  Menge  angewendet :  das  Schal- 
chen wird  zur  Halfbe  gefiUlt  und  der  Inhalt  unter  gelindem 


*)  In  Fraparaten»  die  einige  Zeit  bewalirt  werden  sollen,  kann  der  Ver- 
dunstung  durch  beliutsames  zusetzen  von  Glycerin  ein  Ende  gemacht 
werden,  woranf  man  mittelst  dicken  Asphaltlacks  ein  Deckglas  darauf 
befestigt.  Ist  die  Yerdunstung  einmal  zu  weit  gegangen  so  hilft  man 
sich  mit  Anhauchen,  oder  mit  einem  minimalen  Wassertropfchen,  wie  sie 
an  den  in  23  erwahnten  Platinhakchen  hangen  bleiben. 
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Sieden  so  weit  yerdampfl,  dass  man  von  0.1  Mgr.  Substanz 
ein  Gentigr.  Losung  erhalt. 


Naühweis  des  Calcittus. 


22. 


Die  Losung  von  Sulfaten  wird  mittelst  einer  Capillarpi- 
pette  au%enommen  und  davon  durch  Torsichtiges  Blasen  ein 
Tropfchen  von  2 — 3  mm.  Durchmesser  auf  eine  reine  Glas- 
plafcte  gebracht.  Als  Pipette  dient  ein  hohler  Glasfaden  von 
ca.  0.2  mm.  im  Lichten.  Mit  Hülfe  von  dergleichen  Glas- 
faden kann  man  das  in  Arbeit  genommene  Quantum  Sub- 
stanz, wenn  es  auch  nur  0.1  mgr.  betragt,  auf  mehrere 
Yenmche  vertheüen  und  darin  die  Losungen  geraume  Zeit 
bewahren  *). 

Die  Glasplatte  mit  dem  Tropfen  wird  ohne  Deckglas  unter 
das  Mikroskop  gebracht,  dem  man  150  fache  bis  250  fache 
Yeigrosserung  gegeben  hat.  Ich  ziehe  es  vor,  ohne  Deck- 
glas zu  arbeiten  und  das  Mikroskopobjectiy  durch  ein  mit 
Glycerin  untergeklebtes  Glimmerblattchen  zu  Schützen,  weil 
mir  die  Yerdunstung  des  Probetropfens  oftmals  gute  Dienste 
geleistet  hat  und  weil  die  Wirkung  der  Reagentien  in  dem 
freiliegenden  Tropfen  eine  viel  schnellere  und  gleichmassigere 
ist,  als  unter  einem  Deckglas. 

Enthielt  das  in  Arbeit  genommene  Mineral  Calcium  in 
iigend  erheblicher  Menge  so  sieht  man  sofort  oder  doch 
bimien  zwei  Minuten  Gipskrystalle  von  der  gewöhnlichen 
Porm  00  p.  p.  00  p  "oo  ,  meist  auf  dem  Klinopinakoïd  liegend 
(Pig.  3).  War  viel  Calcium  zug^en,  so  ist  das  ganze  Ge- 
sichtsfeld  voU  von  kurzen  rudimentaren  Prismen,  die  dem 
Gips  angehoren,  zwischen  diesen  entstehen   dunne,    spiessige 


*)  lasst  maa  ein  solchca  Eohrchen  einige  Stunden  in  verticaler  Stellung, 
10  klart  aich  die  Lösnng  dann.  Man  befestigt  es  zu  dem  Ende  mit  Kleb- 
wachs  an  ein  Eeagiiglasgestell. 
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Krjstalle,  die  ofk  zu  unregelmassigen  Rosetten  verwachsen 
sind,  noch  dunner  fallen  sie  aus  in  Losungen,  die  viel  Salz- 
saure  enthalten.  Spater  cntstehen  grössere  Erystalle,  haupi- 
sachlicli  am  Rande  des  Tropfens,  an  denen  man  Winkel- 
messungen  vomehmen  kann,  unter  denen  man  auch  nicht 
selten  die  bekannten  Schwalbenschwanz-Zwillinge  findet.  Die 
Gipskrjstalle  haben  im  Mittel  60  mikr.  Lange  bei  6  mikr. 
Breite. 

Selten  wird  man  in  die  Lage  kommen,  der  Abscheidung 
des  Gipses  durch  Alkohol  nachhelfen  zu  mussen.  Man  lasst 
zu  diesem  Ende  das  Praparat  einige  Minuten  uuter  einem 
Pappkastchen  verweilen,  dessen  Boden  man  mit  ein  paar 
Tropfen  Alkohol  befeuchtet  hatte.  Die  Krjstalle,  welche  man 
nach  diesem  Verfahren  erhalt,  gleichen  denen,  welche  in  salz- 
sauren  Losungen  durch  zusatz  vou  Schwefelsaure  entstehen. 
In  den  meisten  Pallen  führt  die  Verdunstung  zum  Ziel; 
mit  einigem  Abwarten  wurden  aus  einer  Losung,  die  nicht 
mehr  als  0.3  pro  mille  Ca  O  enthielt,  ohne  Hülfe  von  Al- 
kohol Krjstalle  erhalten. 

Die  Empfindlichkeit  der  Reaction  ist  sehr  befriedigend : 
0.0005  Mgr.  Ca  O  sind  nachweisbar.  Durch  Alkoholdampf 
kann  sie  auf  das  Vierfache  gesteigert  werden,  freilich,  wie 
schon  angedeutet  wurde,  auf  Kosten  von  Grosse  und  Porm- 
voUendung  der  Krjstalle.  Versuche  mit  den  üblichen  Pal- 
lungsmitteln :  Ammoniumoxalat,  Oxalsaure  imd  Ammonium- 
carbonat  führten  nicht  zu  brauchbaren  Resultaten.  Die 
Krjstallchen  von  Calciumoxalat  und  Calciumcarbonat  fallen, 
wenn  man  nicht  übermassig  lange  Zeit  auf  den  Versuch 
verwenden  will,  zu  klein  und  undeutlich  aus. 


Nachwbis  des  Kaliüms. 


23. 


Zu  dem  Tropfen,  in  welchem  man  nach  Gipskrjstallen 
gesucht  hat,  wird  ein  Tröpfchen  Platinchlorid  gefügt.  Man 
bedient  sich  dazu  eines  in  Glas  eingeschmolzenen  Hakchens 
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von  Platindraht  —  Oesen  sind  weniger  leicht  und  sicher 
zu  reinigen  —  und  setzt  das  daran  hangende  Tröpfchen  der 
concentrirten  Platinlösung  in  die  Mitte  des  Probetropfens. 
Die  Krystalle  des  Kaliumplatinchlorids  bilden  sich  dann 
vorzugsweise  am  Rande,  binnen  einigen  Minuten,  die  man 
benutzt  um  die  Probe  auf  Natrium  oder  Aluminium  vor- 
zubereiten.  Bleiben  die  Krystalle  zu  lange  aus,  so  kann  in 
der  unter  22  beschriebenen  Weise  mit  Alkohol  nachgeholfen 
werden. 

Das  Salz  bildet  licbtgelbe,  aussersi  scharf  ausgebildete 
Octaëder  von  auffallend  starkem  Brechungsvermögen.  Ihre 
Grosse  wechselt  zwischen  10  und  30  Mikr.  Aus  concen- 
trirten Lösungen  erhalt  man  viele  kleine  Krystalle,  nicht 
selten  zu  kleeblattformigen  Drillingen  und  Vierlingen  ver- 
wachsen  (Fig.  4).  In  Ohloridlösungen  entstehen  sie  schnel- 
ler  und  fallen  sie  kleiner  aus,  als  in  Sulfatlösungen.  Gros- 
ser  Überschuss  von  Schwefelsaure  ist  ihrer  Entstehung  hin- 
derlich. 

An  dem  Platinchlorid  haben  wir  ein  mikrochemisches 
Reagens  auf  Kalium,  das  nichts  zu  wünscben  übrig  lasst. 
Die  Reaction  ist  sicher,  leicht  wahrzunehmen,  sie  ist,  da 
Caesium  und  Rubidium  zu  den  Seltenheiten  gehören,  charak- 
teristisch  und  sehr  empfindlich.  Nachweisbar :  0.0006  MgTé 
P  0.  Kieselflussaure  wirkt  weniger  schnell  und  die  Krystall- 
chen  von  Kaliumfluosilikat  sind  viel  weniger  gut  wahr- 
zunehmen, als  die  des  Platindoppelsalzes. 

Phosphormolybdansaure  und  Natriumphosphomolybdat  wir- 
ken  noch  langsamer  als  Kieselflussaure ;  die  Abscheidung 
der  Kaliumverbindung  aus  einer  Lösung,  die  2  p.  C.  Kalium- 
sulfat  enthielt,  begann  erst  als  der  Rand  des  Tropfens  ein- 
trocknete.  tTbrigens  gleichen  die  Krystalle  in  Grosse  und 
Farbe  denen  des  Platindoppelsalzes;  octaëdrische  Krystalle 
der  beiden  Verbindungen  sind  einander  zum  Verwechseln 
ahnlich,  auch  kommen  hier  die  oben  beschriebenen  Vier- 
liiige  vor.  Die  vorherschende  Form  ist  die  des  Rhomben- 
dodekaëders. 

Cerosulfat  bewirkt  eben  so  schnell,  wie  Platinchlorid  die 
Abscheidung    eines    Doppelsalzes,  das  aber  durch  Form  und 
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Parbe  Tiel  weniger  gut  gekennzeiclmet  iai  als  das  Ealinin- 
platinchlorid*     Es    soll   unter  24  niher  besprochen  werden. 


NaCHWEIS  DBS  Nateitits. 


24. 


Der  Nachweis  des  Natrinms  bietet  die  grossten  Schwie- 
rigkeiten.  Ich  habe  lange  nach  einem  gaten  Reagens  ge- 
sncht  nnd  bin  schliesslich  bei  der  Anwendnng  von  Cerimn- 
snlfat  stehen  geblieben.  Dies  SaLs  zeigt,  wie  die  Eiesel- 
flnssanre,  beide  Alkalimetalle  an;  wahrend  aber  Borickt's 
Beagens  empfindlicher  ist  fBr  das  Kalium  yerhalt  sicb  hier 
die  Sache  amgekehrt:  das  Natriom-Cerosolfat  kommt  vor 
dem  Ealiom-Cerosolfat  zum  Yorschein.  Die  Doppelsalze 
des  Lithiums  nnd  des  Ammoniams  sind  viel  weniger  scliwer 
loslich,  in  noch  höherem  Maasse  gilt  dies  von  Calcium  nnd 
Magnesium,  die  überdies  andere  Erystallgebilde  liefem.  Das 
gelbe  Cerisulfat  gab  kein  brauchbares  Besultat. 

Das  Cerosulfat  yerwendet  man  in  gesattigter  LSsung,  von 
der  man  ein  Tropfchen  neben  den  Probetropfen  setzt,  in  ca« 
5  Mm.  Entfemung.  Man  verbindet  beide,  am  sichersten 
durch  einen  Glasfaden  und  sieht  nun  in  dem  Ceriumtropfen 
desminahnliche  Erystallbündel  von  Cerosal&t  entstehen,  am 
Bande,  bei  etwas  reichlichem  Natriumgehalt  schnell  den 
ganzen  Ceriumtropfen  erf&Uend,  eine  stark  getrubte  branne 
Zone  des  Natriumdoppelsalzes  und  wenn  auch  Kalium  zuge- 
gen  ist  innerhalb  der  eben  beschriebenen  eine  mehr  grob- 
kömige,  grauliche  Zone  des  Kaliumdoppelsalzes. 

Starke  Vergrosserungen  (600  f.  und  darfiber)  zeigen,  daas 
die  fraglichen  Trübungen  aus  winzigen.  weisslich  durch" 
scheinenden  Kömchen  von  kaum  2  Mikr.  Durchm.  (Natri* 
umsalz)  und  grosseren  Spharoïden,  von  5 — 8  Mikr.  Durchm., 
bestehen  (Kaliumsalz),  welche  letzteren  mit  Kömem  von 
Kartoffelstarke  Aehnlichkeit  haben. 

In  neutralen  Lösungen,  die  weniger  als  1  p.  Ct.  Alkali' 
sulfftt  enthalten,   ebenso  in  sauren  Lösungen  treten  die  be' 
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schriebenen  Erscheinungen  viel  weniger  deutlich  auf.  Man 
setzt  das  Reagens  unmittelbar  neben  den  Probetropfen  and 
erhalt  nach  einigen  Minuten,  über  den  ganzen  Tropfen  ver- 
breitet,  Knollen  des  Kaliumdoppelsalzes,  unter  besonders  gün- 
stigen  Yerhaltnissen  auch  enteckte  Rhomben,  bald  sechs-  bald 
achtseitig,  und  kurze  zugespitzte  Prismen  (Lange  3 — 5  Mikr.) 
des  Natriumdoppelsalzes,  die  viel  Aehnlichkeit  mit  kleinen 
Nayicellen  haben  (Fig.  5  und  6). 

Isolirte  Ejystalle  des  Cerosulfats  besitzen  denselben  Ha- 
bitus, wie  das  Natriumdoppelsalz,  sind  aber  5-  bis  6-mal 
so  gross. 

Ein  grosser  Überschuss  von  Schwefelsaure  kann  in  Lo- 
sungen,  die  wenig  Kalium  und  Natrium  enthalten,  die  Be- 
action  gegen  Ceriumsalz  ganzlich  verhindem;  statt  der 
Doppelsalze  erscheinen  viel  grossere  radialfaserige  Knollen, 
wie  es  scheint,  einem  sauren  Ceriumsulfat  angehërig  *), 
Zusatz  von  Magnesiumacetat  oder  Kupferacetat  bringt  in 
solchen  lallen  die  gewünschte  Beaction  zum  Yorschein, 
doch  ist  es  besser,  bei  der  Aufschliessung  dafiir  zu  sorgen, 
dass  die  freie  Schwefelsaure  bis  auf  einen  kleinen  Best  ver-^ 
jagt  wird*  Man  kann  das  Cerosulfat  als  erstes  Beageüd 
far  beide  Alkalimetalle  benutzen  und  in  zweifelhaften  Fal" 
len,  allenfalls  in  demselben  Tropfen,  damach  Knerst  Platin- 
chlorid,  spater  Kieselflussaure  zusetzen» 

Die  Controle  des  KaHums  mit  Platinchlorid  mache  ich 
sehr  gem,  die  des  Natriums  mit  Kieselflussaure  ist  fCir  mich 
ein  Nothbehelf,  weil  ich  nur  dann,  wenn  die  Beactioü 
schnell  und  reichlich  eintritt,  oder  wenn  ich  auf  gefimissten 
Platten  arbeite,  überzeugt  sein  kann,  dass  kein  Alkali  aus 
dem  Glase  al^eschieden  wurde,  und  die  Beaction  leider  nicht 
zn  den  empfindlichen  gehort.  In  einer  Lösung  die  ^/g  pCt* 
Natriumsulfat    enthielt,   zeigte  sich  die  Beaction  gegen  Ce- 


*)  Slüre  Überschuss  beeintrachtigt  die  Abscheidong  des  faliamdoppel-» 
salzes  weniger  als  die  der  Natriumyerbindung;  in  sauren  Lösungen  kann 
dafaer  das  Kalium  vor  dem  Natrium  angezeigt  werden^  oder  gar  nur  ersteres^ 
wenn  auch  viel  Natrium  sugegen  ist. 
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)ro8ulfat  nach  zwei  Minuten,  in  einer  Löeung,  die  1.2  p. 
Mille  Natriumsulfat  enthielt,  nach  5  Minuten,  wahrend 
Eieselflussaure  in  einem  anderen  Tropfen  derselben  Lösung 
erst  nach  20  Minuten  sjwrliche  Anzeicben  von  Natrium  gab. 
In  einer  Lösung  von  ^j^  p.  M.  gab  Cerosulfat  nach  10  Mi- 
nuten Reaction,  Kieselilussaure  gab  keine,  auch  nicht  nach 
halbstündigem  Abwarten.  In  stark  verdünnten  Losangen 
kann  die  Reaction  gegen  Ceriumsalz  durch  massiges  Erwar- 
men  beschleunigt  werden.  In  vielen  Fallen  lasst  sich  das 
Resultat  durch  Flammenreaction  controliren  oder  gar  die 
Reaction  auf  nassem  Wege  ganzlich  umgehen. 

Lanthan-  und  Didymsulfat  geben  mit  Alkalimetallen  die- 
selben Reactionen,  wie  Ceriomsulfat,  bei  geringerer  Emp- 
findlichkeit.  Aus  diesem  Grunde  kann  man  sich  an  Stelle 
des  reinen  Ceriumsalzes  des  sogenannten  » Ceritsulfats**  be- 
dienen *). 

Yersuche  mit  Oxalsaure,  mit  Ammoniumoxalat  und  mit 
Kaliumstibiat  föhrten  nicht  zu  dem  gewünschten  Resultat. 
Erstere  sind  zu  wenig  empfindlich,  das  letztere  reagirt  trage 
und  giebt  mit  Calcium-  und  Magnesiumsalzen  dicke  pulve- 
rige  Niederschliige,  die  den  ganzen  Tropfen  trüben  und  die 
spat  eintretende  Reaction  auf  das  Natrium  verhullen. 


Nachwiis  des  Lithiums. 


25. 


Das  Lithium  ist  in  schwefelsaurer  Lösung  leicht  aufzu- 
finden,  wenn  man  den  Gips  soweit  möglich  nach  22,  Amn. 
entfemt  hat.  Man  pracipitirt  es  als  Carbonat,  das  sehrgut 
ausgebildete    Eiystalle  von  monoklinem  Habitus,  mit  recht- 


*)  Darzusi ellen  aus  Cerit  durch  Abdampfen  mit  gleichen  Theilen  Schwe- 
felsaure  und  Wasser  bis  zu  sehwachem  Glühen.  Yertheilen  der  zerriebenen 
Masse  in  4  Th.  kaltem  Wasser,  Filtriren  und  Aufkochen  der  gcsattigten 
liosung,  wobei  ein  wasserarmes  Ceritsulfat  nicderfailt,  das  cntwassert  und 
serrieben  in  kaltem  Wasser  gelost  wird. 
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eckigem  Querschnitt  bildet,  wie  sie  in  Fig.  7  daigestellt 
sind.     Ihre  Lange  betragt  50  bis  75  Mikr. 

Verwechselung  ist  möglich  mit-  Gips  und  mit  Doppelsal- 
zen  Ton  Magnesiumcarbonat  mit  alkalischen  Carbonaten. 
Voü  Gips  sind  die  Erystalle  des  Lithiumcarbonats  zu  un- 
terscheiden  durch  die  rectangularen  Formen,  die  fast  nie- 
mals  fehlen  und  durch  ihre  Loslichkeit  in  verdünnter  Schwe- 
felsaure;  von  Magnesiumdoppelsalzen  unterscheidet  sie  die 
Eigenschaft,  bei  jedem  Verhaltniss  von  Kaliumcarbonat  und 
LithiumsuKat  zu  entstehen,  wahrend  Doppelsalze  des  Mag- 
nesiumcarbonats  nur  bei  Überschuss  Ton  Alkalicarbonat  sich 
bilden  können. 

In  Magnesiumlösungen  erhalt  man,  wenn  der  Zusatz  von 
Alkalicarbonat  nicht  übermassig  gross  ausgefallen  ist,  die 
prismatischen  Krystalle  des  Doppelsalzes  nur  in  nachster 
ümgebung  des  Reagens,  und  auch  nur  vorübergehend ;  sie 
zerfallen  alsbald  zu  Kömchen  von  Magnesiumcarbonat. 

Phosphorsaure  ist  dem  Nachweis  des  Lithiums  als  Car- 
bonat  hinderlich :  ein  Zusatz  von  Phosphorsalz  vermag  selbst 
fertig  aui^ebildete  Erystalle  von  Lithiumcarbonat  zu  zer- 
storen. 


Nachwbis  des  Baeiums  und  Steontiüms. 

26. 

Barium  und  Strontium  finden  sich,  nebst  Gips,  wenn  viel 
Calcium  vorhanden  war,  in  dem  Sediment,  das  nach  Abzie- 
hen  der  wasserigen  Sulfatlösung  im  Platinschalchen  zurück- 
bleibt.  Sie  lassen  sich  durch  Erhitzen  mit  concentrirter 
Schwefelsaure  in  Lösung  bringen,  und  diese  Lösung  lasst 
bei'm  Erkalten  und  weiter  durch  Wasseraufhahme  das  Ba- 
riumsulfat  in  Form  kleiner  linsenformiger,  gekreuzter  Krys- 
tallchen    fallen    (Fig.    8).     Sie    messen   5   bis   12   Mikr.  *) 


*)  Sehr   schnell  erfolgt  die  Abscheidung,  wenn  m^n  das  erkaltete  Fr«i- 
parat  anhaucht. 
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Strontiumsulfat  kommt  nach  dem  Bariumflulfat  zur  Erystal- 
lisation.  Zuerst  zeigen  sich  verworrene  Büschel  feiner  Na- 
deln,  ahnlich  denen,  die  -Gips  bei  schneller  Abscheidung  aus 
saurer  Lösung  bildet,  alsbald  folgen  gekreuzte  Erjstalle, 
deren  kleinste  mit  den  Ereuzen  des  BariumsuKats  yerwech- 
selt  werden  können,  wahrend  die  volkommen  ausgebüdeten 
sich  gut  Yon  ihnen  unterscheiden  lassen.  Sie  messen  von 
20  bei  30  bis  zu  30  bei  45  Mikr.  und  haben  eine  recht 
complieirte  Structur  (Fig.  9).  Zuletzt  entstehen  Rhomben, 
meistens  etwas  trübe  und  an  den  Ecken  zu  Spitzen  ausge- 
zogen  (sie  entstehen  durch  AusfüUung  der  Ereuze),  auch 
kommen  Zwillinge  und  kreuzformige  Yierlinge  dieser  letz- 
teren  Erystallgebilde  vor  *).  (Fig.  9,  unten). 

Gips,  der  gleichfalls  in  Lösung  geht,  kommt  noch  spater 
zur  Abscheidung,  anfangs  in  feinen,  zu  Bündeln  und  Ro- 
setten  verwachsenen  Spiessen,  spater  mit  seinem  gewöhnlichen 
Habitus. 


Nachweis  des  Magnesiums. 


27. 


Für  Magnesium  besitzen  wir  ein  ausgezeichnetes  Beagens 
an  Natriumphosphat  in  ammoniakalischer  Lösung.  Die 
Erystallchen  des  Ammonium-Magnesium-Phosphats  sind  so 
scharf  ausgebildet  und  durch  ihre  Hemimorphie  so  gut  ge- 
kennzeichnet,  auch  die  rudimentaren  Krystallgebilde  in  Folge 
der  Hemimorphie  so  eigenthümlich  entwikkelt,  dass  die 
Verwendung  der  Reaction  för  mikroskopische  Zwecke  auf 
der  Hand  liegt.  Aus  zahlreichen  Yersuchen  hat  sich  eige- 
ben,    dass    Natriumammoniumhydrophosphat    (Phosphorsalz) 


*)  Bleisulfat  scheidet  sich  aus  schwefelsaiirer  Lösung  ebenfalls  in  kreiiz- 
formigen  Zwillingsgebilden  ab.  Sie  haben  dieselbe  Grosse,  wie  die  des 
Bariumsulfiats  (5 — ^12  Mikr.),  aber  den  Habitus  der  zuletst  beschriebenen 
Krystalle  des  Strontinm  sul  fats  (Malteserkreuz  mit  lichtem  Ceatnim). 
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in  fester  Form  die  besten  Besnltate  giebt.  Der  Probetrop- 
fsn,  in  welchem  man  bereits  nach  Alkaliën  oder  nach  Alu- 
miidam  gesucht  hat,  wird  mit  Ammoniak  übersattigt,  ein 
WasBertropfchen  in  1  Cm.  Abstand  daneben  gesetzt,  in  dieses 
ein  Eömchen  Phosphorsalz  gebracht  und  schliesslich  der 
Zwischenraum  der  beiden  Tropfen  durch  einen  Glasfaden 
überbrückt.  Die  Grosse  des  Zwischenraums  ist  fttr  die  Ent- 
wickelong  gut  ausgebildeter  Krystallchen  von  Bedeutung: 
entluUt  die  Flüssigkeit  1  p.  Ct.  Magnesium  und  darüber, 
80  werden,  wenn  die  Tropfen  in  einander  verfliessen,  lange 
Zeit  nur  doppelt  gegabelte  Krystallrudimente  (Fig.  10,  oben) 
bis  60  Mikr.  lang,  imformlicheZwillingehemimorpher  Krystall- 
chen, gebildet  werden;  ist  die  Lösung  sehr  yerdünnt,  so 
entetehen  nur  gut  ausgebildete  hemimorpbe  Erystalle  (Fig.  10, 
anten)  yon  10 — 20  Mikr.  Lange,  die  aber,  wenn  der  Ver- 
bindungskanal  der  beiden  Tropfen  lang  und  schmal  ist, 
recht  lange  auf  sich  warten  lassen.  Man  kann  sich  alsdann 
helfen  durch  einen  zweiten  Glasfaden,  der  dicht  neben  den 
ersten  gelegt  wird,  hierdurch  wird  das  Überstromen  der 
Flüssigkeit  von  einem  Tropfen  zum  andem  sehr  beschleunigt. 
Weiss  man,  dass  die  zu  prfifende  Lösung  weniger  als  ^/^  P*  ^^« 
Magnesium  enthalten  wird,  so  kann  man  einfacher  handeln 
und  dabei  Zeit  sparen;  es  genügt  alsdann  ein  Eomchen 
Fhosphorsalz  von  Vs  Mm.,  das  mittelst  einer  Nadelspitze 
an  den  Band  des  Probetropfens  gebracht  wird. 

Eisen  und  Mangan,  die  durchaus  ahnliche  Yerbindungen 
geben,  können  keine  Irrthümer  veranlassen,  wenn  man  zwischen 
dem  Zusatz  von  Ammoniak  und  dem  yon  Phosphorsalz  einige 
Minuten  Zeit  gönnt  für  die  Ozydation  der  genannten  Metalle. 

Bisweilen  bleibt  die  Beaction  auf  Magnesium  aus  oder 
kommt  nur  schwach  zum  Yorschein,  weil  nicht  die  genügende 
Qxiantitat  yon  Ammoniumsalzen  in  Lösung  war;  man  thut 
deshalb  gut  yor  der  Übersattigung  mit  Ammoniak  ein  wenig 
Salzsaure  oder  Chlorammonium  zuzuf&gen  *). 


*)  XJmgekehrt  kann  die  Reaction  zur  Prüfïing  einer  Flüssigkeit  auf 
Ammoniak  dienen*  Es  wird  dieselbe  mit  Natriumphosphat  versetzt  imd 
^iirch  Kali-  oder  I^atronlau^e  alkalisch  gemacht^  hierf^uf  mt  einem  Köm« 
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Die  Empfindlichkeit  der  Beaetion  ist  durchaas  befriedi- 
geiid«  Eine  Losung  die  1.5  pro  Mille  Mg  O  enthielt,  gab 
bimien  acht  Minuten  reichliche  Kjni^^tallbildimg.  Der  Naeli- 
wei»  von  O.UUl  Mgr.  Mg  O  iit  noch  ohne  Schwierigkeit 
auszof&hren. 


NaCHWEIS    I)£S    ALÜMIKirMS. 


28. 


Ein  gutes  Reagens  lïïr  Aluminium  zu  finden  hat  ebenso 
viel  Zeit  gekostet,  wie  für  Natrium,  doch  bin  ich  hier  zu 
besseren  Resultaten  gelangt,  die  urn  so  mehr  von  Werth 
sind,  als  die  einzige  Löthrohrreaction  auf  Aluminiiun,  die 
mit  Eobaltlösung,  nur  beschrankter  Anwendung  fahig  ist 
und  unter  dem  Mikroskop  noch  viel  von  ihrer  Bedeutung 
verliert. 

Ein  brauchbares  Reagens  ist  alkoholische  Alizarinlosung, 
die  mit  alkajischer  Aluminiumlösung  in  Wechselwirkung 
gebracht  wird  (auf  einem  Streifchen  Fütrirpapier,  weniger 
gut  auf  Glas),  der  Überschuss  von  Alkali  wird  durch  Essig- 
sauredampf  weggenommen. 

Diese  Reaction  eignet  sich  besser  fiir  Schlifflachen  als  für 
Flüssigkeitstropfen.  Für  letzteren  Zweck  wurde  das  geeignete 
Reagens  gefunden  in  Caesiumchlorid,  wovon  ein  Kömchen 
oder  ein  minimal^s  Tropfchen  concentrirter  Losung  an  den 
Rand  des  Probetropfens  gebracht  wird.  Es  genügt,  die 
Spitze  eines  Platindrahts  in  die  zerflossene  Salzmasse  zu 
tauchen  und  damit  den  Probetropfen  zu  berühren  xnn  sofort 
um  die  berührte  Stelle  grosse  wasserhelle  Alaunkrystalle 
(35 — 90  Mikr.  messend)  von  der  gewöhnlichen  Fonri  ent- 
stehen    zu    sehen:    vorherrschend    scharfe    Octaëder,  seltener 


chen  Kieserit  in  Berührung  gebracht.  Es  bilden  sich  Elocken  von  Mag- 
nesia und  Magnesium phosphat  und  dazwi-chen,  wenn  Ammoniak  zugegen^ 
die  hemjmorphen  Kryslalle.  Nessler's  Keagcns  giebt  nur  gelbe  ïlocken. 
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Combinationen    von  Octaëder  mit  Würfel  (Fig.  1,  ob.).     In 
einigermassen  concentrirten  Lösungen  entstehen  statt  isolirter 
Eiystalle    Dendriten    (Fig.    1,    unten);    bemerkt   man  diese, 
so  muss  ein  kleiner  Wassertropfen  zugesetzt  werden,  gegen- 
über    der    Seite   des  Tropfens,  an  welcher  man  das  Reagens 
angebracht  hatte.     Auflösen  der  Dendriten  durch  Erwarmen 
ist   nicht    zu    empfehlen;    man  erhalt  dadurch  viel  kleinere 
und    weniger    Krystalle    als    durch   locale   Pracipitation  bei 
gewohnlicher   Temperatur.    Auch  hat  man  sich  vor  grossem 
Überschuss  von  Schwefelsaure  zu  hüten.     In  schwach  saurer 
Losung    entstehen    die    Alaunkrystalle    schneller   imd  bilden 
sie  sich  voUkommener  aus.  als  in  einer  neutralen  Flüssigkeit, 
abgesehen    davon,    dass    ein    Überschuss    von    Schwefelsaure 
sehr  gute  Dienste  leistet  bei  der  Auflösung  des  Aluminium- 
sulfats,   das   in    Wasser  sich   trage   lost;    viel  Schwefelsaure 
verzogert  und  beeintrachtigt  die  Alaunbildung.  Glaubt  man, 
dass  hi<»rin  etwas  versehen  ist,  so  kann  durch  ein  Acetat  — 
Natrium-  oder  Eupferacetat  —  Abhülfe  geschafffc  werden. 

Anwesenheit  von  Eisen,  selbst  in  reichlicher  Menge,  macht 
keine  Schwierigkeit,  da  der  Eisenalaun  schwierig  krystalli- 
sirt.  In  einigen  Fallen,  wo  ich  die  Bildung  von  Eisenalaun 
fiir  möglich  hielt,  habe  ich  Controlversuche  mit  Tropfen 
angestellt,  die  ich  durch  Zink  reducirt  hatte,  ohne  dadurch 
abweichende  Resultate  zu  erhalten. 

Die  Empfindlichkeit  der  Reaction  beruht  auf  der  geringen 
Löslichkeit  des  wasserreichen  Doppelsalzes :  ein  Theil  Caesi- 
umalaun  bedarf  an  200  Th.  Wasser.  Ein  hundertstel  Milligr. 
Al-  O'^  ist  mehr  als  ausreichend  für  eine  deutliche  Reaction, 
weun  fiir  gehörige  Concentration  der  Lösung  gesorgt  war. 


Eisen  ünd  Mangan. 


29. 


Eisen  wird  man  schwerlich  unter  dem  Mikroskop  suchen 
wollen,  übrigens  ist  die  Farbung  des  feinkörnigen,  sich  zu 
Flocken   zusammenballenden    Niederschlages,  den  Ferrocyan- 
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kalium  in  Eisenlosungen  hervorbringt,  onter  200  f.  Ver- 
grosserung  eben  so  intensiv,  wie  für  das  unbewaffiiete  Auge. 
Mangan  kann  durch  oxydirendes  Schmelzen  mit  Soda  in 
80  minimalen  Quantitaten  nachgewiesen  werden  und  dabei 
ist  die  Beaction  so  charakteristiscli,  dass  auck  kier  ein  mi- 
kroskopisckes  Prüfungsverfakren  überflüssig  scbeint. 


AVFSVOaUNO   PSB   MSTALLOÏDA. 


30. 


Von  Nicktmetallen  lassen  sick  durck  Umkekrung  bereits 
bescbriebener  Reactionen  auffinden :  Sckwefel  (28)  und  Pkos- 
pkor  (27).  Für  Cblor,  Fluor,  Bor  und  Silicium  mussien 
besondere  Reactionen  gesuckt  werden. 


Nachweis  nss  ScHwisnuiS, 


31. 


Es  kandelt  sick  zunackst  darum,  den  Sckwefel  als  Alka- 
lisulfat  in  Losung  zu  kringen.  Sulfurete  und  Sulfarseniate 
mussen  mit  einem  Gemenge  gleicker  Tkeile  Soda  und  Sal- 
peter Yerbrannt,  unlöslicke  Sulfate  mit  Soda  gesckmolzen 
werden. 

Die  groblick  zerkleinerte  Sckmelze  wird  in  einen  Wasser- 
tropfen  gebrackt  und  ein  Tropfen  einer  Misckung  von  Cklor- 
aluminium  und  Salzsaure  daneben  gesetzt,  dem  man  ein 
wenig  Cklorcaesium  zufügt.  Man  verfakrt  weiter  nack  27 
und  findet  die  ersten  Erystalle  von  Gaesiumalaun  in  der 
Nake  des  verbindenden  Glasfadens. 


Nachweis  des  Phosfhobs  (uio)  Absens). 

32. 
Unlöslicke  Pkospkate  sind  ebenso  yor^ubereiten,  wie  Sul^ 
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fate.  Als  Reagens  verwendet  man  eine  coDcentrirte  Losong 
Ton  Ghlorammonium  nebst  einem  Kömchen  Bitiersalz  (bes- 
ser  Eieserit,  der  sich  langsamer  lost)  and  verfahrt  ün  Übrigen 
nach  27. 

Aisenide  konnen  vorbereitet  werden,  wie  Sulfurete,  Arse- 
niate  wie  unlösliche  Sulfate.  Die  mikroskopischen  Erystalle 
and  Erystallradimente  des  Ammoniam-Magnesiam-Arseniats 
sind  denen  des  Anunoniam-Magnesiam-Phospliats  zam  Yer- 
wechseln  anhlich.  Yersache,  mittelst  Schwefelwasserstoff  an 
Eiystallehen  des  Arseniats  charakteristische  Farbenanderang 
hervorzabringen  gaben  kein  befriedigendes  Besnltat,  ebenso- 
wenig  Yersache  mit  Silbemitrat. 

Handelt  es  sich  um  Aafisachang  von  Arsen  neben  Phos- 
phor,  so  wird  Sublimation  mit  einem  geschmolzenen  Ge- 
menge  von  Soda  and  Cyankaliam  zam  Ziel  führen;  der 
Rückstand  ist  in  soeben  beschriebener  Weise  aaf  Phosphor 
za  xmtersachen.  Die  Sablimation  kann  in  ahnlicher  Weise 
yerfeinert  werden,  wie  weiter  anten  (36)  ftlr  Wasser  gelehrt 
werden  soll. 

Die  Reaction  mit  Ammoniammolybdat  and  Salpetersaare 
leidet  aach  an  dem  Übelstand,  gleich  braachbar  für  Phos- 
phoisaare  and  für  Arsensaare  zu  sein.  Sie  ist  nicht  emp- 
findlicher,  als  die  beschriebene  and  recht  trage;  man  mass 
bei  einigermaassen  verdünnten  Losimgen  bis  zam  Eintrock- 
nen  des  Randes  warten.  Aas  diesem  Gronde  arbeite  ich 
lieber  mit  M^nesiamsulfat  and  Ghlorammonium,  als  mit 
Molybdatlösang.  Übrigens  gilt  fÜr  den  Habitus  desAmmo- 
niumphosphomolybdats  alles  was  unter  23  von  dem  Kali- 
umphosphomolybdat  gesagt  ist. 


Nachweis  des  Chloss. 


33. 


Chlor   kann    unter    dem  Mikroskop  nicht  mit  Hülfe  von 
Silbemitrat    gefunden   werden,   da  das  Cblorsilber  undurch- 


(  60  ) 

sichtige  Körnchen  und  Flocken  bildet,  die  nichts  Gharak- 
teristisches  bieten  und  in  trüben  Flüssigkeiten  leicht  über- 
sehen  werden. 

Mercuronitrat  giebt  unter  gleichen  Umstanden  einen 
krystallinischen  Niederschlag,  der  anfangs  aus  feinen  Pris- 
men  besteht,  die  ein  recht  auffallendes  Bild  geben  und  sich 
von  Gipsnadeln  wohl  würden  unterscheiden  lassen,  allein 
nach  einigen  Minuten  ist  davon  fast  nichts  mehr  übrig. 
Sie  zerbröckeln  zu  winzigen  Korperchen,  so  winzig,  daas  es 
mindestens  600  f.  Vergrösserung  bedarf,  um  wahrzunehmen, 
dass  sie  quadratischen  Querschnitt  haben. 

Bleisalze  geben  mit  Salzsaure  und  löslichen  Chloriden 
scharf  ausgebildete,  stark  lichtbrechende  Krystallnadeln, 
sind  aber  nicht  brauchbar,  wenn  man  mit  Sulfaten  neben 
den  Chloriden  zu  thun  hat.  Will  man  die  Aufschliessung 
durch  Schmelzen  mit  Soda  bewerkstelligen,  so  kann  in  den 
meisten  Fallen  Bleinitnit  in  verdünnter  Salpetersaure  sehr 
wohl  als  mikrocheiuisches  Keagens  auf  Chlor  benutzt  wer- 
den. Die  Krystalle  des  Chlorbleis,  aus  kalter  Lösimg  abge- 
schieden,  sind  in  Fig.  11  dargestellt.  Die  Rhomben  messen 
10 — 15  Mik.,  die  Dendriten  sind  von  sehr  unglèicher  Grosse. 
Man  operirt  übrigens  nach  31. 

Bei  Anwesenheit  von  Schwefelsaiu-e  oder  Sulfaten  muss 
das  Bleinitrat  durch  Thalliumsulfat  ersetzt  werden,  dem  ich, 
seiner  grosseren  Empfindlichkeit  halber  imd  wegen  der  ge- 
ringen Veranderlichkeit  der  Krystallgebilde  des  Chlorthal- 
liunis  überhaupt  den  Vorzug  gebe. 

Hat  man  durch  Schmelzen  mit  Soda  aufgeschlossen,  so 
wird  das  Thalliumsulfat  in  verdünnter  Schwefelsaure  ange- 
wendet,  wobei  man  wieder  nach  31  operirt,  meistens  wird 
man  besser  mit  concentrirter  Schwefelsaure  arbeiten  und 
hat  dazu  zwei  Wege  vor  sich.  Man  kann  durch  massiges 
Erwarmen  mit  möglichst  wenig  concentrirter  Saure  Zerset- 
zung  herbeiführen,  hierauf  ein  gleiches  Volumen  Wasser 
zufügen  und  in  ein  daneben  gesetztes  Wasscrtröpfchen  ein 
Körnchen  Thalliumsulfat  bringen,  möglichst  auf  die  Grenze 
der  beiden  Tropfen.  Die  Krystalle  von  Thalliumchlorid 
bilden  sich  dann  in  dem  klaren  Wasser  in  nachster  Umge- 
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bung   des    Thallium  sulfats.     Bei    diesem    Verfahren  werden 

alle  Operationen  auf  dem  Objectglase  ausgeführt.  Oder  man 

verwendet   eine  grössere  Quantitat  Sehwefelsaure  im  Platin- 

schalchen    und    fangt  die  entweichende  Salzsaure  in  Wasser 

auf.     Auf   das    Platinschalchen    wird    ein    Deckglas  gel^t, 

dem    unterwarts    ein    kleiner    Wassertropfen   angehangt  ist. 

Von   oberwarts    wird  es  durch  einen  grosseren  Tropfen  ge- 

kühlt.     Nach     Beendigung    der    kleinen    Destillation    wird 

dieser   Tropfen    mittelst    einer    Capillarpipette  entfernt,  das 

Deckglas  umgekehrt  auf  einen  Objecttrager  gelegt  und  mit- 

ten    in  den    Rest  des  kleinen  Wassertropfens  ein  Kömchen 

Thalliumsulfat    gebracht.     Die    Bjrystallchen   des  Thallium- 

chlorids    bilden    sich    dann  sehr  schnell.     Es  sind  Octaëder 

und   Combinationen    des   Octaëders  mit  Rhombendodekaëder 

von    10    bis    15    Mikr.    Durchmesser,    fur  schwachere  Ver- 

grosserungen    wegen    ihres    starken    Brechungsvermögens  in 

durchgehendem  Licht  beinahe  schwarz,  in  auffallendem  Licht 

weiss.     Diese  Eigenthümlickeit  und  noch  mehr  ihre  Neigung 

kleeblattformige    Drillinge    und    kreuzfönnige    Vierlinge   zu 

bilden,  macht  sie  sehr  aufifallend  und  lasst  auch  kleine  und 

sparlich  gesate  Erystalle  leicht  finden. 

Die  Kreuze  messen  im  Mittel  50  Mikr.,  die  grössten  bis 
100  Mikr.,  diese  letzteren  sind  regelmassig  verzweigt  und 
haben  viele  Aehnlichkeit  mit  den  kreuzförmigen  Rosetten 
des  Magnetits  mancher  Hochofenschlacken  (Fig.  12).  Die 
Ëmpfindlichkeit  der  Reaction  ist  von  dem  Sauregehalt  der 
Losung  abhangig.  Aus  diesem  Grunde  erfolgt  sie  gewöhnlich 
schneller  und  reichlicher  nach  dem  zweiten  als  nach  dem 
ersten  Verfahren.  Ist  zu  viel  freie  Sehwefelsaure  zugegen, 
so  hat  man  dieselbe  durch  ein  Acetat  unschadlich  zu  machen, 
wie  unter  28  besprochen  wurde. 

Trotz  unvermeidlicher  Verluste  bei  der  Zersetzung  und 
Destillation  des  Minerals  (Sodalith)  wurde  von  einer  Quan- 
titat Chlor,  entsprechend  0.004  Mgr.  Na  Cl  ausreichende 
Reaction  erhalten. 

Bromthallium  ist  unter  dem  Mikroskop  kaum  von  Chlor- 
thallium  zu  unterscheiden ;  die  Form  der  Krystallindividuen 
stimmt   vollkommen    mit    der    des    ChlorthalUunois   überein, 
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ausgeführt,  wie  die  auf  Fluor,  der  wesentliche  ünterscliied 
besteht  darin,  dass  hier  neben  der  Schwefelsaure  Flussaure 
zur  Anwendung  kommt  und  dass  gefimisste  Glasplatten,  resp. 
Schwerspathplatten  unerlasslich  sind,  wahrend  för  die  Prüfung 
auf  Fluor  zur  Noth  gewShnliclie  Objectglaser  dienen  können. 

Das  Verfahren  bei  der  Destillation  ist  dasselbe,  wie  für 
Fluor  (34).  Als  Filll.^  jsmittel  kann  wiederum  Chlomatrium 
dienen,  wenn  nur  eins  von  beiden  Elementen  nachgewiesen 
werden  soU;  es  giebt  mit  Borfluorwasserstoff  genau  diesel- 
ben Hexagone  und  Bosetten,  wie  mit  Kieselfluorwasserstoff. 
0.08  Mgr.  SiO^  konnte  auf  diesem  Wege  mit  Leichtigkeit 
nachgewiesen  werden,  0.04  Mgr.  Borsaure  gab  noch  aus- 
reichende  Reaction. 

In  den  meisten  Fallen  handelt  es  sich  darum  Bor  neben 
einer  überwiegenden  Quantitat  von  Silicium  aufzufinden  (Axinit, 
Datolith,  Turmalin),  hier  versagt  dann  das  Chlomatrium  seine 
Dienste. 

Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  ist  es  mir  gelungen 
zwei  unterscheidende  Reactionen  zu  finden,  die  ich  in  Erman- 
gelung  besserer  mittheile. 

Calciumfluosilikat  giebt  bei  ziemlich  weit  fortgeschrittener 
Verdunstung  linsenformige  Körperchen  von  etwa  20  Mikr. 
Lange ;  das  Fluoborat  erscheint  unter  denselben  Umstanden 
in  Gestalt  kurzer  rhombischer  Prismen,  die  sich  meistens 
auf  dem  Querschnitt  der  Boabachtung  darbieten,  als  scharfe 
Rauten  von  10 — 15  Mikr.  Lange  auf  8 — 12  Mikr.  Breite. 
Diese  Reaction  leistet  sehr  gute  Dienste,  wenn  man  nicht 
mit  Schwefelsaure  neben  der  Bor-  und  Eieselflussaure  zu 
thun  hat. 

Ealiumfluosilikat  giebt  Krystalle,  die  dem  r^ularen  System 
angehören:  Octaëder  und  Combinationen  von  Octaëder  mit 
Würfel;  Kaliumfluoborat  erscheint,  wenn  die  Saure  ziemlicli 
concentrirt  ist,  zuerst  in  Form  schmaler,  spiessiger  Blatt- 
chen,  spater  in  Form  von  Rauten,  deren  Diagonalen  im 
Verhaltniss  von  2  :  3  stehen.  Sie  messen  30  bis  50  Mikr. 
Oft  sind  die  beiden  stumpfen  Ecken  durch  Kanten  ersetzt, 
auch  zeigen  die  grosseren  bisweilen  Andeutungen  einer 
9tumpfen  Pyramide  (Fig.  13).     Das  Ealiumfluobarat  kommt 
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nach  dem  Fluosilikat  zuï  Exystallisation,  man  hat  hierauf 
Bedacht  zn  nehmen,  wenn  es  gilt,  Bor  neben  viel  Kiesel 
aufzosuclieii. 

Wollte  man  dem  Destillat,  das  man  mit  Schwefelsaure 
und  Flussaure  erhalten  hat,  ohne  Weiteres  Chlorkalium  zu- 
fugen,  80  konnte  es  geschehen,  dass  gar  kein  Fluoborat  zur 
Erystallisation  gelangte ;  jedenfalls  würde  man  Mühe  haben, 
die  wenigen  Krystalle  desselben  unter  der  übergrossen  Zahl 
von  Octaëdem  des  Fluosilikats  aufzusuchen.  Es  ist  deshalb 
rathsam,  den  grössten  Theil  des  Siliciums  zu  beseitigen. 

Man  erwarmt  zunachst  die  mit  Flussaure  und  Schwefel- 
saure gemischte  Mineralprobe  nur  so  weit,  als  nöthig  ist  um 
den  grossten  Theil  des  Eieselfluorids  auszutreiben,  das  man 
nach  34  in  Wasser  oder  verdünnter  Schwefelsaure  auiBFangen 
und  mittelst  Chlomatrium  nachweisen  kann.  Die  Operation 
wird  hierauf,  nach  abermaligem  Zusatz  von  Flussaure  wie- 
derholt  und  dabei  die  Temperatur  bis  zum  Rauchen  der 
Schwefelsaure  gesteigert,  da  der  Siedepunkt  des  Borflüor- 
wasserstofis  fast  eben  so  hoch  liegt,  wie  der  von  Schwefel- 
saure. Das  Destillat  erwarmt  man  bis  auf  120^,  fCigt  nach 
einigen  Minuten  zu  dem  Bückstand  ein  Wassertröpfchen, 
übertragt  auf  das  Objectglas  und  prüft  mit  Chlorkalium  auf 
Bor.  Wenn  nicht  sofort  die  Rauten  des  Fluoborats  entste- 
hen,  so  ist  dies  noch  kein  Beweis  für  die  Abwesenheit  des- 
selben, man  hat  die  Eintrocknung  des  Frobetropfens  abzu- 
warten. 


NaCHWÏBIS   des   WASSBftSi 


36. 


In  einzelnen  Fallen  kann  es  von  Interesse  sein,  in  sehf 
kleinen  Mineralproben  nach  Wasser  zu  suchen  Ein  zehii- 
telmilligranmi  Wasser  ist  mit  einiger  Behutsamkeit  nach 
dem  fdr  Löthrohrproben  üblichen  Verfahren  aufzufinden.  Es 
kommt  hierbei  wesentlich  darauf  an,  das  kleine  Wasserquan- 
tom  auf  einen  möglichst  kleinen  Raum  ziisammenzudrangeii 
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und  zugleich  sowohl  das  Entweichen,  als  das  Eindringen 
Yon  Wasserdampf  in  die  Versuchsrohre  zu  verhüten. 

Ich  benutze  Röhren  von  3  Mm.  im  Lichten  und  10  Cm. 
Lange,  die  einerseits  zu  einem  Faden  von  2  Cm.  Lange  und 
0.5  Mm.  Weite  ausgezogen  und  hier,  nach  gelinder  Erwar- 
mung  der  ganzen  Röhre  und  Durchsaugen  von  Lufb  mittelst 
einer  auf  das  weite  Ende  au%eschobenen  Eautschukröhre, 
zugeschmolzen  sind.  Wahrend  die  Röhre  noch  warm  ist, 
wird  die  Mineralprobe  eingebracht,  die  Röhre  auf  halber 
Lange  ausgezogen  und  stumpf  zugeschmolzen,  wodurch  die 
Möglichkeit  des  Eindringens  von  Wasser  aus  denFlammen- 
gasen  vermieden  wird.  Jetzt  wird  das  capillare  Ende  durch 
Alkohol  abgekühlt  und  wenn  sich  kein  Wasserbeschlag  bil- 
det,  das  stumpfe  Ende  mit  der  Mineralprobe  darin  bis  zum 
gelinden  Glühen  erhitzt.  Meistens  bildet  sich  dann  der 
Beschlag  ohne  künstliche  Abkühlung  an  der  Yerengerung 
der  Röhre.  Durch  Vorrücken  der  Flamme  kann  er  in  dem 
capillaren  Theil  zusammengetrieben  werden. 

Auch  kann  man  für  kleine  Wassermengen  eine  Farben- 
reaction  zu  Hülfe  nehmen,  wofür  freilich  die  Röhren  vor  dem 
Austrocknen  vorbereitet  werden  mussen. 

Alkoholische  Fuchsinlösung  lasst  beim  Verdunsten  auf 
Glas  ein  undurchsichtiges  gelbgrünes,  metallisch  glanzendes 
Hautchen  zurück*  Bringt  man  da  von,  mittelst  eines  dunnen 
Drahtes  oder  Glasfadens  einen  schmalen  Streif  oder  einige 
kleine  Tupfen  in  dem  capillaren  Theil  der  Röhre  an  und 
treibt  den  Wasserbeschlag  gegen  die  grünen  Flecke,  so  ver- 
lieren dieselben  den  Metallglanz  und  werden  durchschei- 
nend  roth. 


37. 

Mit  dein  Vorliegenden  ist  dem  Bedürfiiiss  des  Petrographen^ 
Wodurch  diese  Arbeit  angeregt  wurde,  einigermaassen  Genüge 
gethaUi  Einzelne  Reactionen  auf  seltener  vorkommende  Me- 
talle,  die  mir  im  Yerlauf  derselben  unter  die  Hande  kamen, 
spare   ich   für    eingehende  Prüfiing  und  spatere  Mittheilung 
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auf,  falls  sie  niclit  inzwischen  von  anderen  Forschem  ge-» 
fanden  sein  soUten.  Die  vorgeschlagene  Methode,  auf  Um- 
wandlnng  der  Silikate  in  Sulfate  bemhend,  schliesst  sich 
der  allgemein  üblichen  so  eng  an,  dass  ihre  Ausdehnung 
auf  eine  grossere  Zahl  von  Elementen  nahe  gelegt  ist,  und 
die  Sicherheit,  die  schnelle  Ausführung  sowie  der  geringe 
ümfeng  der  Apparate,  welcher  die  Mehrzahl  der  mil^etheil- 
ten  mikrochemischen  Ileactionen  auszeichnet,  würde  mich 
langer  bei  diesem  G^enstand  festgehalten  haben,  wenn  nicbt 
der  zweite,  schwierigere  Theil  meiner  Aufgabe:  Reactionen 
auf  Schlifflachen  zu  finden,  alle  verfCigbare  Zeit  in  Anspruch 
nahme. 

Ich  babe  mich  aus  diesem  Grunde  zur  Veröffentlichung 
dessen  entschlossen,  was  ich  als  sicher  gestellt  und  zuver- 
lassig  glaubte  anseben  zu  dürfen.  Mebrere  der  wicbtigsten 
Reactionen :  auf  Kalium,  auf  Calcium,  Magnesium  und  Alu- 
minium habe  ich  bei  den  Übungen  der  Studirenden  des  Po- 
lytechnikums  eingefuhrt  und  zwar  mit  gutem  Erfolg,  so  dass 
ich  diese  mit  yollem  Yertrauen  auch  minder  geübten  Mi- 
kroskopikem  empfehlen  kann. 

Forigesetzte  Anwendung  der  Methode  wird  zu  Verbesse- 
rongen  und  Erweiterungen  fuhren,  deren  Mittheilung  mich 
sehr  erfreuen  und  zu  Dank  verpflichten  wird. 

Anhangsweise  füge  ich  einige  der  vielen  Probeanalysen 
bei,  die  mit  gewogenen  Mineralmustem  ausgefuhrt  wurden, 
als  Belege  ffir  den  zu  erreichenden  Grad  von  Genauigkeit 
nnd  zur  Darlegung  des  Arbeitsverfabrens  an  Beispielen. 


PBOBSAKALTSElf« 


38» 

1.  0.2  Mgr.  schwarzer  Turmalin  wurdë  init  Flussaure 
erwarmt.  Die  Einwirkung  war  sehr  schwach.  Nach  starkem 
Glühen  des  Mineralpulyers  loste  .sich  die  Halfte.  Die  einge- 
troeknete  Masse  wuide  mit  Schwefelsaure  erwarmt,  bis  diese 
grosstentheilfl    yerdampft   war,  mit   Wasser  au%ekocht  und 
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die  LSsung,  deren  Volumen  ca.  0.015  C.C.  betrug  in  eine 
Capillarpipette  gebracht. 

Die  eine  Halfte  derselben  giebt,  auf  einem  Objecttrager 
verdunstend,  deutliche  Gipskrystallchen  nnd  mit  Caesinm- 
chlorid  soyiel  Alaun  dass  ein  Fünfbel  davon  genug  gewesen 
ware.  Die  andere  Halfte  giebt,  nach  Übersattigung  mit  Am- 
moniak, auf  Zusatz  von  Phosphorsalz  binnen  zwei  Minuten 
eine  grosse  Anzahl  hemimorpher  Phosphatkrystalle. 

Zu  jedem  der  beiden  Versuche  wurden,  unter  Berücksich- 
tigung  der  Verluste,  hochstens  0.05  Mgr.  Turmalin  verwen- 
det.  Damach  ist  erhalten,  unter  Annahme  von  33  pCt.  Al^, 
1  pCt.  CaO,  3.3  pCt.  MgO  im  Turmalin: 

Reichliche    Reaction    fSr  0.017     Mgr.  AP(fi 
Ausreichende  Reaction für  0.0017     »      MgO 

und  für  0.0005     »      CaO. 

2.  0.2  Mgr.  Sodalith  wurden  mit  Schwefelsaure  zersetzt, 
der  Abdampfungsrückstand  mit  Wasser  aufgekocht  und  die 
Losung  mittelst  der  Capillarpipette  halbirt.  In  der  einen 
Halfte  wurden  sparlicbe  aber  gut  ausgebildete  Gipskrystalle 
gef  unden  und  mit  Caesiumchlorid  gut  ausgebildete  aber  nicht 
zahlreiche  Alaunkrystalle  erhalten. 

Die  andere  Halfte  lieferte  mit  Platinchlorid  reichlich  Octae- 
der  der  Ealiumverbindung.  Dies  einigermaaasen  überraschende 
Resultat  wurde  in  einer  anderen  Probe  durch  Controle  mit 
Bor-  und  Eieselflussaure  bestatigt.  Die  Reaction  auf  Natrium 
mit  KieselfluBsaure  trat  sehr  spat,  erst  gegen  Ende  des  Yer- 
dunstens  ein  und  nicht  so  deutlich,  wie  zu  wünschen  gewe- 
sen ware.  Ein  Zehntelmilligramm  Sodalith  entspricht: 

0.03     Mgr.  Al^OS, 
0.001       >      CaO, 
0.0006     >     K^O, 
0.0025     »      Na»0. 

3.  0.1  Mgr.  desselben  Sodaliths  wurden  im  bedeckten 
Platinschalchen  mit  Schwefelsaure  der  Destillation  unter-» 
worfen.    Sowohl  das  Destillat  als  der  feuchte  Rückstand  (in 
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Wasser  gelost)  gaben  mit  ThalliumsTilfat  ausgezeichnet  deut- 
liche  Reaction  auf  Chlor.  Nimmt  man  an,  dass  die  HaKte 
des  Chlois  in  das  Destillat  übei^^angen  ist,  so  sinjd  0.05  Mgr. 
Sodalith  in  Rechnung  zu  bringen,  entsprechend  0.0035  Mgr. 
Cl  oder  0.006  Na  CL 

4.  0.2  Mgr.  Apophyllit  von  Andreasberg  gaben,  mit 
Flussaure  und  Schwefelsaure  im  bedeckten  Platinschalchen 
erwannt,  ein  Destillat,  das  mit  Na  Cl  reichlich  Natrium- 
fluosilikat  abscheidet.  Der  Rückstand  im  Schalcben  wird 
bis  zor  Trockniss  abgedampffc,  nochmals  mit  ein  wenig  ver- 
dünnter  Schwefelsaure  bis  zum  Bancben  erhitzt,  in  Wasser 
gelost  und  die  Lösung  halbirt.  Die  eine  Halfte  giebt  mit 
Gaesiumchlorid  Alaun  (nicht  reichlich)  und  zeigt  viele  Gips- 
krysialle.  Phosphorsalz  und  Ammoniak  geben  keine  Reac- 
tion. Die  andere  Halfte  giebt  mit  Platinchlorid  reichliche 
Reaction  auf  Kalium.  Natrium  ist  weder  mit  Ceriumsulfat 
noch  mit  Eieselflussaure  nachzuweisen.  0.2  Mgr.  Apophyllit 
entspr.  0.100  Mgr.  Eaeselsaure,  wovon  die  Halfte  bequem 
hatte  gefunden  werden  können';  0.1  Mgr.  Apophyllit  ent- 
spricht: 


0.026  Ca  O 
0.005  K^O 


I  (starke  Reaction). 


Aluminium  wird  nur  einmal,  zu  1.5  pCt.  ang^eben 
(Rammelsberg,  Mineralchemie,  1860;  S.  506),  wonach  die 
noch  eben  ausreichende  Reaction  g^en  Caesium  durch  0.0015 
Al^O^  hervorgerufen  ist. 

Weil  moglicherweise  die  Flussaure  Spuren  von  Al.  enthalten 
konnte,  wurde  der  Versuch  mit  0.3  Mgr.  desselben  Apo- 
phyUits  und  concentrirter  Schwefelsaure,  ohne  Zusatz  von 
Flussaure  wiederholt. 

Das  Destillat  gab,  als  Reaction  auf  Fluor,  mit  Na  Cl 
sparliche  Erystallisation  von  Natriumfluosilikat  und  der 
Rückstand  mit  Caesiumchlorid  viele  Alaunkrystalle. 

Rechnet  man  den  Fluorgehalt  des  Apophyllits,  der  von 
0.46  pCt.  bis  1.71  pCt.  angegeben  wird  (von  Andreasber- 
ger  Apophyllit  zu  1.18  pCt.,  Rammelsb.  S.  505)  zu  1  pCt., 
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80  ergiebt  sich  als  Grenzwerth  fÜr  die  Reaction  mit  Na  Cl 
aof  Fluor: 

0.003  Mgr.  Fl. 

5.  0.4  Mgr.  Boracit  wurden  mit  Schwefelsaure  destillirt, 
das  Destillat  gab  mit  Thalliumsulfat  starke  Reaction  auf 
Chlor.  Nach  Zusatz  von  Flussaure  zum  Rückstand  wurde 
die  Destillation  bei  gelinder  Hitze  wiederholt;  das  Destil- 
lat gab  mit  Chlorkalium  nur  Spuren  van  Fluoborat. 

Ein  zweites,  bei  böherer  Temperatur  erhaltenes  Destillat 
verhielt  sich  ebenso. 

Ein  drittes  Destillat,  für  welches  die  Hitze  bis  zur  Ent- 
wickelung  grauer  Dampfe  gesteigert  wurde,  gab  mit  Chlor- 
kalium nach  etwa  fünf  Minuten  zahlreiche  Rauten  und 
langgestreckte  Sechsecke. 

Der  Rückstand  wurde  in  Wasser  gelost.  Ein  Viertelder 
Lösung  gab  mit  Ammoniak  und  Phosphorsalz  überreichliche 
Reaction  auf  Mg. 

0.4  Mgr.  Boracit  =  0.034  Chlor 

=  0.250  Borsaure 
0.1     »  >  =  0.031  Magnesia. 

6.  0.2  Mgr.  Axinit  wurden  mit  Schwefelsaure  und  Flus- 
saure im  bedeckten  Platinschalchen  gelinde  erwarmt;  das 
Destillat  gab  mit  Na  Cl  reichliche  Krystallisation  von  Flu- 
osilikat.  Der  Rückstand  wurde  mit  Flussaure  bei  gestei- 
gerter  Temperatur  nochmals  der  Destillation  unterworfen, 
wobei  die  Dampfe  in  verdünnter  Schwefelsaure  au%efangeii 
wurden.  Dies  Destillat  wurde  mit  einem  Tröpfchen  Flus- 
saure bis  zur  Braunung  der  organischen  Substanzen,  dieaus 
der  Guttaperchaflasche  stammen,  erwarmt,  mit  Wasser  auf 
gefimissteci  Glas  gebracht  und  darin  mit  Chlorkalium  nach 
3  Minuten  Rauten  von  Fluoborat  neben  einzelnen  Octaêdem 
von  Fluosilikat  erhalten. 

Der  im  Platinschalchen  verbliebene  Rückstand  wurde  mit 
Wasser  aufgekocht;  ein  Drittel  der  Lösung  gab  mit  Caesi- 
umchlorid    Alaun,    das    zweite   Drittel  gab  ebensoviel,  nach 
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Torheriger  Reduction  des  Eisens  durch  ein  paar  Zinkspan- 
chen,  das  letzte  Drittel  gab  starke  Reaction  auf  M^nesium. 
Gips  wurde  überall  in  reichlieher  Menge  angetroffen. 

0.2      Mgr.  Axinit  entsprechen: 

0.1         »     Si  O*  (reichliche  Reaction), 

0.008    »      BO»; 

0.07  Mgr.  Aiinit  = 

0.012     Al«  O» 

0.0014  MgO 

0.013     Ca  O  (reichliche  Reaction). 

7.  0.2  Mgr.  DatoUth  gaben,  in  derselben  Weise  unter- 
sucht,  reichliche  Reaction  auf  Süicium  und  genOgende  Re- 
action aof  Bor. 

lm  Rücistand  zahUose  GipskrysfcaUe,  keine  Reaction  mit 
CaesiumcUorid  nnd  Phosphat  in  ammoniakalischer  Losung. 

Ö.2  Mgr.  DatoUth  enthalten  0.076  Mgr.  SiO»,  0.04  Mgr. 
BO*  nnd  0.084  Mgr.  Ca  O. 

8.  0.5  Mgr.  Pyknit  von  Altenberg  wurden  mit  dem  dop- 
pelten  Volumen  Soda  geschmolzen,  von  der  Schmelze  kaum 
die  Halfte  in  starker  Essigsaure  gelost,  zur  Trockne  ge- 
dampft,  und  der  Rückstand  mit  Schwefelsaure  destiUirt,  was 
ohne  Spritzen  von  statten  ging.  Das  DestiUat  gab  mit  Na  Cl 
rtarke   Reaction    auf  Kieselflussaure.   0.2  Mgr.  Pyknit  ent- 

sprechen  0.037  Mgr.  Fluor. 

9.    Feldspath  aus  grauem  Porphyr  von  Elfdalen  (Schwe- 
den)    Wurde  mit  Pluorammonium  und  Salzsaure  in  Losung 
gebracht,    dann    mit    Schwefelsaure  abgedampft.    Viel  Gips 
Platinchlorid    zeigte   ziemlich   viel  Kaüum  an,  Cenumsulfat 
beide  AlkaKmetaUe,  das  Natrium  überwiegend.  ^^ 

10  Feldspath  aus  sogenanntem  »Labradorporphyr  von 
Nanzenbach.  Enthalt  wenig  Calcium,  neben  vorherrschendem 
Natrium  mehr  Kalium,  als  das  Elfdaler  Gestein. 

11  Feldspath  des  Corsits  von  Sta.  Lucia,  Corsica.  Die 
Peldspathnadeln  der  Spharoide  habeu  dieselbe  Zusammen- 
setzmig    wie   die    unvollkommenen   Krystallkömer   der    die 
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Spharoide  v^rkittenden  Gesteinsmasse.  Beide  sind  reich  an 
Calcium,  aber  doch  nicht  reiner  Kalkfeldspath,  sie  enthalten 
sowohl  Kalium  als  Natrium  in  erheblicher  Menge. 

12.     Bisilikat  des  Corsits  von  S.  Lucia. 

Das  weissliche  Pulver  wird  in  Flussaure  anfangs  grun, 
dann  yerblasst  es  und  lost  sich.  Dies  Yerhalten  deutet  auf 
Verunreinigung  durch  Feldspathsabstanz.  Die  Untersuchung 
ergab  ausser  viel  Calcium  und  Magnesium  (in  Übereinstim- 
mung  mit  Rosenbüscu*  Annahme  von  Hjrpersthen)  einen 
ansehnlichen  Gehalt  an  Kalium  und  Aluminium,  und  zwar 
in  drei  von  verschiedenen  Handstücken  genommenen  schein- 
bar  reinen  Splittem. 


Dos   NACHSTEHKND  AÜFGBFÜHRTBN  AbBILDUKGBN  SIND  GBOSS- 

TEinHEILS     NAGH     PRaPARATEN     OEZEICHNET,     DIE   BEI 

DEN  ÜNTBE  38,  1  — 12  BESCHRIEBENEN  VeBSUCHEN 

ERHALTEN   WXJEDBN. 

Fig.    1.     Caesiumalaun   bei    100  facher  Vergröss.  (38.1). 

>  2.     Natriumfluosilikat,  durch  Überschuss  von  Chlor- 

natrium  pracipitirt.  100  f.  Vg.  (38.6). 

>  3.     Gips.    Die    grosseren    Krystalle    sind   aus   einer 

Lösung,  die  wenig  Schwefelsaure  enthielt  (38.6), 
die  feinen  Nadeln  aus  einer  Lösung,  die  viel 
Salszaure  enthielt.  200  f.  Vgr. 

»      4.     Kaliumplatinchlorid.  120  f.  Vgr.  (38.2). 

»       5.     Kaliumcerosulfat,   aus   einer  Kaliumsulfatlösung 
von  3  pro  mille.  300  f.  Vei^. 

»       6.     Natriumcerosulfat,    aus    0.5    p.   C.  Lösung  von 
Natriumsulfat.  500  f.  Vgr.  (38.11). 

ê 

»      7,     Lithiumcarbo^at.  90  f.  Vgr, 
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Fig.     8.      Barioinsulfat,    aus    concentrirter    Schwefelsaure 

kiystallisirt.  300  f.  Vgr. 

>  9.  Strontiumsulfat,  aus  conc.  Schwefelsaure  krys- 
tallisirt.  200  f.  Vgr. 

»  10.  Ammonium-Magnesiumphosphat.  Die  grossen, 
rudimentaren  Krystallgebilde  sind  aus  2  p.  C. 
Lösung  Yon  Magnesiumsulfat  abgeschieden,  die 
kleinen  yollkommen  ausgebildeten  Erystalle  aus 
einer  stark  verdünnten  Lösung  (38.1).  200  f.  Vgr. 

»  11.  Chlorblei,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch 
sehr  verdünnte  Salzsaure  aus  Nitrat-Losung  ab- 
geschieden. 300  f.  Vergr. 

>  12.      Chlorthallium.  200  f.  Vergr.  (38.2). 

>  13.      Kaliumfluoborat.  160  f.  Vergr.  (38.7), 


TWEEDE  HAPPOBT  DER  COMMISSIE 

yOOJL 

STANDAARDMETER  EN  -KILOGRAM, 

BSTBlfPSVDS  Dl 

VEIimCATIE  EN  JUSTEEING  DER  GEWIGTEN  EN  MATEN, 

OP  mTNOODIGIKO   YAJf   DHN   HnaSTBU  TAN   KOLONIËN, 
BSSTEMB   TOOE   WeST-IndIE. 

ITAXBVS    DS    0OX1U83IS    UITOSBaAGT 

DOOS 

F.    J.    STA  XX  ABT. 


Het  eerste  of  voorloopig  Rapport  is  yoorgedragen  in  Maart 
1875.  Het  zal  dus  noodig  zgn  de  reden  van  het  buitenge- 
woon lange  yerw^l  tot  nu  toe,  kortel^k  op  te  geven.  By 
genoemd  Verslag  z^n  de  twee  stuks  gewigten  van  1  kilogram 
niet  goedgekeurd  kunnen  worden,  omdat  zq  gebleken  waren 
geen  standvastig  gewigt  te  bezitten,  maar  langzamerhand  in 
gewigt  toe  te  nemen.  Het  eene  stuk  ongeveer  16  mgr.,  het 
andere  7  mgr.  in  den  t^d  van  één  jaar:  van  April  1874 
tot  Maart  1875.  Die  stukken  zgn  toen,  op  last  van  den 
Minister  van  Koloniën,  aan  den  Heer  Olland  teruggegeven, 
om  daarvoor  andere  in  de  plaats  te  leveren. 

De  nieuwe  stukken  z^n  in  de  tweede  helft  van  het  jaar 
1875  ontvangen  en  omstreeks  het  einde  van  dat  jaar  ge- 
justeerd en  geverifieerd.  Zg  hadden  toen  een  geheel  onberis- 
pelgk  en  fraai  voorkomen.  Uithoofde  echter  der  opgedane 
ondervinding  zgn  zg  toen,  na  eene  eerste  weging,  stil  weg- 
gesloten om  eenigen  tgd  bewaard  te  blgven,  en  dan  weder 
te  worden  gewogen. 


(75) 

De  gewigts-toeneming  der  eerste  stukken  is  gebleken  het 
gevolg  te  zgn  geweest  van  enkele  stipjes  op  de  oppervlakte, 
waar  het  koper  niet  door  het  vernis  bedekt  was  geworden. 
Langzamerhand  ontstond  daar  eenige  oxydatie  van  het  ko- 
per; donkere  stipjes  werden  zichtbaar  en  de  toeneming  van 
gewigt^  was  het  gevolg. 

Het  is  de  vraag  geweest  of  de  zamenstelling  van  het  ver- 
nis   ook   tot   verzwaring  aanleiding  gegeven  konde  hebben? 
Maar  het  door  den   Heer  Olland,   volgens  zgne  opgave  ge- 
bruikte vernis  konde,  naar  getuigen   van  ons  medelid  A.  C. 
OiTDisMAKs   te    Delft,    dit    gevolg    niet    hebben.    Omtrent  de 
nieuwe  stukken  verzekert  de  Heer  Ollaiïd,   in  een  schreven 
van    22  Jung  1875,  dat  zg,  ongevemist,  van  eene  wezenlijk 
zeldzame  zuiverheid  zijn.   Onder  honderd  stukken  zuUen  waar^ 
schijnlijk  geen  twee  voorkomen^  die  beier  zijn ;  vo^t  hg  er  bg. 
De  Commissie  gelooft  dit   getuigenis  van  den  Heer  Olland 
gerust  te  mogen  aannemen. 

Te  Delft  zgn  de  stukken  vergeleken  met  een  zich  daar 
bevindend  vei^guld  koperen  gewigt,  aangewezen  door  P",  en 
er  is  gevonden,  in  het  luchtledige: 

17  Novemb.  1875  Küogr.  K  =  P"4-  0.06  mgr.  Kilogr.  +K  =  P"  +  0.04  mgr. 
8  en  9  Jimij  1876      ^       ^  =P"+0.50    ^r        r        #    =P"  +  0.28   ^ 
20  Juli)       1876      ^       ^~P"+0.41     ^        „        ,    =P"+0.15    , 
16  Julij       1877      ,       ^«P"+0.76    ^        ^        ^    =»P"  +  0.92   , 

Eene  geringe  toeneming  in  gewigt  scheen  zich  ook  nu 
weder  te  vertoonen  van  ongeveer  ^/^  mgr.  in  1^/2  jaar. 

Dit  gaf  aanleiding  tot  nog  eene  vergelgking  der  kilogram- 
men K  en  +  K  met  het  kilogram  P",  den  24  Februarg  1881 
te  Delft,  waarvan  de  uitslag  was,  in  het  luchtledige: 

K  =  F'  +  2.44  mgr.         +  K  =  F'  +  2.03  mgr. 

De  bovenstaande  vergelgkingen  der  kilogrammen  met  het 
stuk  P"  zgn  den  26»**^°  Februarg  1881  in  de  vergadering 
der  Akademie  medegedeeld. 

Het  besluit  lag  voor  de  hand,  dat  de  gewigten  K  toch 
weder  iets  zwaarder  waren  geworden,  of  dat  mogelgker  wgze 
het  «tuk  P"  iets  in  gewigt  was  afgenomen. 


(  76  ) 

Op  voorstel  der  Commissie,  is  door  de  Nataurkondige 
Afdeeling  der  Akademie  tot  den  Heer  Minister  van  Water- 
staat, Handel  en  Ngverheid  het  verzoek  gerigt,  dat  het  Pla- 
tina-Kilogram  nogmaals  mogt  ontzegeld  worden  om  tot  eene 
nieuwe  vergelgking  der  gewigten  E  te  dienen.  Het  verzoek 
is  gereedel^k  door  Zyne  Excellentie  toegestaan  en  den  SOsten 
April  1881  heeft  de  ontz^eling  plaats  gehad. 

De  Kilogrammen  E  en  -{-  ^  zijn  nu  in  de  eerste  helft 
van  Mei  met  het  Platina-Eilogram  vergeleken.  De  uitslag 
is  geweest  dat  de  geverniste  gewigten  geene  merkbare  ver- 
andering hebben  ondergaan,  terw^l  het  vergulde  Eilogram 
P"  werkelflk,  sedert  zgne  eerste  vervaardiging,  iets  in  zwaarte 
is  afgenomen. 


Bepauvo  vak  oen  inhoud  en  het  soortelijk  oewiot 
der  elloorahmen  e  en  -|*  e. 

Hiertoe  is  het  E^ilogram  E  of  -f  ^  gezet  in  een  halven 
koperen  standaard-Liter;  de  maat  verder  met  gedistilleerd 
water  gevuld  en  met  een  dekglas  gesloten.  De  knop,  die 
van  het  Eilogram  afgescbroefd  konde  worden,  is  naast  het 
stuk  in  de  maat  gelegd,  zoodat  alleen  het  massive  koper 
water  verplaatst  heeft.  De  gevulde  maat,  met  het  Eilo- 
gram er  tn,  is  op  eene  we^chaal  in  evenwigt  gebragt  t^n 
Tarra;  dus  is: 

Va  Liter  +  dekglas  +  E  +  W  =  Tarra.    ...  (1) 

Daarna  is  het  Eilogram  uit  de  maat  genomen  en  de  maat 
geheel  met  water  gevuld  en  is  er  opnieuw  evenwigt  ge- 
maakt tegen  dezelfde  Tarra^  door  op  het  dekglas  een  gewigt 
a  te  zetten;  dit  gaf: 

i/jjliiter  +  dekglas  +  W'  +  a  =  Tarra  ....  (2) 
dus  is: 

E  +  W  =  W'  +  a in  de  lucht. 

Daar  E  +  W  in  de  maat  hetzelfde  volumen  heeft  als  W' 


zal    men  in  het  luchtledige  hebben,  als  ra  de  reductie  tot 
het  luchtledige  voor  het  gewigt  a  is: 

K  + W  +  ra  =  W'  +  a; 

en    het    gewigt   van   het   verplaatste   water   zal  zyn  in  het 
luchtledige : 

W'~  W  =  K  — a  +  ra 

ra  natuurlek  bg  de  lucht-temperatuur,  barometerhoogte  en 
dampdrukking. 
Op  deze  w^ze  is  gevonden  den  lOden  November  1875. 

Voor  Küogram  K 

Temperatuur  water  =  130.2         W'  —  W  =  0.122005  kilogr. 

en  voor  Kilogram  -|-  K 

1  >      =140.9         W'  —  W  =  0.122004     » 

Hieruitï  volgt    met  de  digtheden  van  het  water  b^  13^.2 
en  140.9  respectievelgk  0.4994109  en  0.9991831: 

VolumeKbij  13».2  z=  122076  mm»,  bij  0«  121989  mm»  bij  15«  122088 mm» 
H   +K  u  14«.9  =  122104     „       „  O»  122006     „     „  15»  122106     » 
Soortehjk  gewigt  K  bij  0^  =  8.1974 
//  /,    +K   //    O*»  =  8.1964 


Hebxeiding  ixyr  öet  luchtledigü. 

Inhoud  Elogr.bg  150C.K=122088  mm»       +K=122105mm» 
»     Platina  stuk . .  46971    »  46971  » 

Verschil  bij  t^  ...  K— P=751l7mm8+K— P=  75134mm3 

+  5.67(*— 15)  +  5.67(*— 15) 


(W) 

Zg  fr   =  barometerhoogte,  herleid  tot  0^  C, 
t    =  de  thermometerhoogte  in  de  we^kast, 
i  =  de  drooge  thermometer  van  een  psychrometer, 
i*  =:  de  natte  thermometer  yan  een  psychrometer, 
c2  =  de  dampdrokking, 
B  =b  —  ^l^d. 

Dan  is: 

Log.  Reductie  =  Log  (K— P)  +  Lo^  B  +  4.2310771—10 

—  Log  (1  +  0.003665.  t) 


VeBOELUKINO   der  KOPBRRN  OEVSBNISTB  ElLOGBAlOCEN  E  EN  -{"E 

KET   DEK    PLATINA-STAin}AAED. 

den  278ten  en  288ten  Jung  1876  in  het  Trippenhuis. 

De  verificattes  zgn  gedaan  met  de  balans  van  Beckebs- 
SoKs,  behoorebde  aan  de  Polytechnische  School. 

late  Wegingen  door  wglen  L.  Cohen  Stuaet. 

Van  deze  kunnen  alleen  de  gemiddelde  resultaten  mede^ 
gedeeld  worden;  de  details  der  enkele  wangen  z^n  door 
Stüa&t  medegenomen.  Gevoeligheid  der  balans:  1  schaal- 
deel  =  1.940  mgr. 

Kilogram  E 

K-P 

Datum      6         t       i*       t^       d       B  fteductie.  lucht  luchüed.  mgr. 
1876.    mm«      o       o        o     jj^^^    j^^j^    j^g^^     j^^^      jj,gj^ 

SSJimy  763.86  S9.S0  S2.60 18.75 13.88  768.67  89.80  —91.64  —1.84  ±0.133 
Voonn. 

Kilogram  -|-E 

+K—J? 

88Jmia  763.06  83.00  83.60 19.30 13.40  768.02  89.48  —91.02  —1.64  ±0.111 
I^amidd. 


(7Ö) 

2de  Wringen  door  F.  J,  Stamkakt. 

Kilogram  K. 

K-P. 

Datum.         b.  t         /'      ^        d.       B.  Reductie,  lucht,  luchtled. 

1876.         mm,        o         o        o      jjmj     j^jjj^      j^gj^^     mgt.       mgr. 

86  Jung       762.6    23.3    24.1    17.2   lO.S   768.7   89.46    -91.81   —2.37 
IMO*  —91.75   —2.16 


Namiddag    763.1    23.9    24.0   16.6     9k.7   769.5   89.36  —91.62  —2.16 

l«2(yen2«10'                                                                         —91.66  —2.20 

—91.59  —2.23 

-91.68  —2.22 

—91.68  —2.32 


aSJunij       763.1    21.6    21.0  17.5   12.8   769.0   89.28   —92.39   —2.41 
9i>0'  —92.46   —2.48 

-92.09   —2.11 


Gemiddeld —2.26 

Kilogram   +  K. 

+K-P. 

27Juny      763^    23.9    24.1   16.7     9.8   769.6  89.38  —91.17  —1.79 

Namiddag  —91.47  —2.08 

3»  -91.69  -jr2.21 

—91.41  —2.03 

—91.44  —2.06 


28Jung      764.1    21.6    20.6  16.7   11.9  759.6   90.08   —92.97   —2.89 
8<i26'  —92.61  -^.63 

—92.68   -2.60 


Gemiddeld —2.96 

Resultaat  in  het  luchtledige.  Junij  1876. 

Stüam.  .  .  .  K  =  pi  —1.84  +  K  =  PI  —1.54 

StAMKAET  .  .  K  =  P1  —2.26  +K  =  P1  —2.26 

Het  verschil  der  uitkomsten  tusschen  Stuabt  en  Stajckabt 
is,  zoowel  Yoor  K  als  +Ky  0.4  ik  0.7  milligram.  Waaraan 
dit  kan  i%gen  is  onzekelr,  want  dezelfde  balans  is  gebruikt 
en  dezelMé  manier  van  wegen  is  gevolgd. 

Sen  gemiddeld  resultaat  kan  al  zeer  weinig  van  de  waar^ 
bfiid  afwigkea,  te  weten : 

K  =  P1  —2.06         +K  =  P1  — L90» 


(80) 

De  vergel^kingen  der  Kilogrammen  zgn  in  de  maand  Mei 
1881,  met  het  Platina-Eilogram,  in  liet  Trippenhuis  herhaald 
geworden.  Ditmaal  is  gebruik  gemaakt  van  de  balans  door 
Bbckek  Senior  vervaardigd,  nadat  zij  door  Beckeks-Sons  nage- 
zien  en  de  messen  opnieuw  geslepen  waren,  volgens  opdragt 
door  het  Bestuur  der  Akademie,  op  voorstel  der  Commissie. 

De  balans  Becke'?  •  knioe,  die  in  1838  te  Parys  gebruikt 
is,  om  het  Plat.  Kilogram  tegen  het  Archief-Kilogram  te 
verifiëeren  en  later  meermalen  gediend  heeft,  is  ook  bg  de 
verificatie  in  1876  gebruikt,  maar  toen  is  z^  niet  meer  vol- 
doende woordhoudend  bevonden;  van  daar  het  voorstel  tot 
herstelling  door  de  Heeren  Becke&s-Sons. 

Nu  is  ook  gebruik  gemaakt  van  eene  balans  door  Epkens, 
behoorende  aan  het  Scheikundig  Laboratorium  te  Amsterdam, 
en  door  den  Hoogleeraar  Guitning  welwillend  op  verzoek  der 
Commissie  voor  deze  gelegenheid  ten  gebruike  a%estaan. 

Ook  van  deze  balans  z^n  vooraf,  door  den  instrument- 
maker Ollakd,  de  messen  opnieuw  geslepen  geworden. 

Verificatie  van  IS.  en   -|-  K  tn  Mei  1881. 

Kilogram   K. 

Balans  Beckeb  Seihob.    Gevoeligheid  1><^*  =  0.459  mgr. 

K.-P. 

Datum.        b,  i.        t'         t"        d.        B.    Reductie,  lucht,  luchtled. 

1881.       mm.         o         o  o      j^^^^    mm.       mgr.       trtgr,      mgr. 

6  MeL    767.2    16.7    15.6    12.6      9.3    763.7    92.04    -93.28    —1.24 
2  tot  4u  —93.79    —1.75 

^93.86    —1.88 
—94.30    —8.86 

Gemiddeld  K— P  »  —1.77 

Balans  Efkeks.    Gevoeligheid  l^^*  =  1.22Ö  mgr. 

7  MeL    775.9    17.3    16.0    13.6    10.2    772.1    92.87     -94,04    — ia7 
1«26'  -94.21    — L34 

tot  2«36'  —9476    —1.89 

—94.70    -1.83 
—94.93    —2.06 


Gemiddeld  K— P  «=  —1.66 
Gemiddeld  Volgens  de  beide  balansen: 

K — PI  =  — 1.71  mgr.,  in  het  luchtledige* 


(  81  ) 


Kilogram 

• 

Balans  Becksb  Seniob. 

K— P 

Datnm.        6. 

/.        i'        t"      d. 

B    Keductie    lucht,  luchtled. 

1881.       mm. 

°        «*          °     mm. 

mm.     DQ^>         01^*        iD^> 

6  Mei.    769.9 

15.6    15.1     12.8     9.9 

766.2    92.71    —94.64    —1.93 

lu  35 

—95.00    —2.29 

tot3ul5 

—94.30    —1.59 
—94.10    —1.39 
—94.70    —1.99 

Gemiddeld  +K— PI.  =  —1.84 

Balans  Epkens. 

7  Mei     776.1     17.4     16.0     13.5     10.2    772.3    92.88    —94.57  —1.69 

2a  45'  —95.03  —2.15 

^  O'  —95.09  —2.21 

—95.02  —2.14 

—95.92  —2.33 


Gemiddeld  +K— P  =  —2.10 
Gemiddeld  volgens  de  beide  balanzen: 

^-K— Pl=:—  1.97  mgr.  in  het  luchtledige. 

InJangl876isgevondenK=:Pl— 2.05  mgr.  +K=Pl^-1.90mgr. 
InMeil881>        >        K=P1— 1.71     >     +K=P1— 1.97    » 

De  overeenkomst  is  voldoende  om  te  besluiten  dat  de 
küogrammen  geene  merkbare  verandering  van  gewigt  in  5 
jaar  t^ds  hebben  ondergaan,  en  dus  dat  vernis,  mits  zorg- 
vuldig aangebragt,  een  koperen  stuk  gewigt  voldoende  tegen 
veranderingen  in  de  zwaarte  beschut. 


NB.  B^  deze  zelfde  gelegenheid  is  ook  het  verguld  ko- 
l>eren  kilogram  P"  van  de  Polytechnische  School  met  het 
platina  stuk  vergeleken  geworden,  en  is  gevonden: 

P"  =  PI  —  3.80  in  het  luchtledige. 
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r  ^2 ) 

Met  de  b^/reniftaande  waarden  rerbondeiL.  Tolgt  hieruit : 
K  =  F'  +  2.0-  mgr.  -K  =  P*  +  1.83  mgr. 

Ven  24****  Febmarij  jl.  ia  ie  IKrlft  geTonden: 

K  =  F'  +  2.44  mgr.  -K  =  F'  +  2.03  mgr. 

Tot  op  '  3  en  ^  3  milligram  na,  OTereenstemmend. 

Behalre  de  Kilogrammen,  zijn  in  elk  kistje  nog  2  stuks 
▼an  2  kilogram  elk,  en  12  onderdeeien  Tan  het  kilogram, 
te  zaraen  ook  weder  1  kil^^gram  wegende:  in  alles  30  stuks 
gewigt,  Tan  het  gram  tot  het  dubbele  Kilogram. 

Van  elk  stuk  kan  de  knop  of  het  knopje  a^eschroefd 
worden  en  ter  justeering  een  platinadraadje  er  in  geToegd 
worden. 

Het  is  een  lange  arbeid  geweest  en  een  zeer  groot  getal 
wegingen  zijn  geTorderd  geworden  ter  justeeringen  Terifieering 
Tan  al  de  stukken,  behaWe  Tan  de  beide  Kilogrammen. 

De  Tergelijking  der  Kilogrammen  met  het  Platina-Standaard- 
Kilogram,  waarran  de  Akademie  de  bewaarster  is,  is  gewis  het 
Toomaamste  Tan  den  arbeid,  waarTan  Terslag  wordt  gegCTen. 
Deze  Tergelijking  kan  alleen  door  of  namens  de  Akademie 
))laats  Tinden.  De  Terificatie  der  onderdeeien  of  der  dubbele 
Kilogrammen  kan  door  ieder  deskundige  geschieden,  zooals 
dit  reeds  in  het  Toorloopig  Rapport  in   1875  is  opgemerkt. 

Het  zal  dus  Toldoende  zijn,  de  uitkomst  der  wegingen  en 
l)erekeningen  te  Termelden. 

Er  is  aangenomen  dat  al  de  stukken,  zoowel  de  dubbele 
Kilogrammen  als  de  onderdeeien  Tan  het  kilogram  dezelfde 
soortelijke  zwaarte  Wzitten,  hetgeen  waarschijnlijk  zeer  nabij 
het  gCTal  zijn  zal. 

1)(»  vier  stuks  gewigt,  ieder  a  2  kilogram,  zijn,  na  Tooraf 
giijiiHteerd  te  zjjn,  vergeleken  met  de  som  K+  H-K  der  beide 
Kilogrammen.  Den  23«t<^"  Junij   1870  is  gevonden  : 

K2  =  K-{-'*K+    1.1  mgr.  midden  uit  2  wegingen 

Kg  =  K-h  -f  K  +   1.8  »  »  »  »  » 

4-Ks  =  K+  H-K  +   1.5  >  *  >  »  » 

-hK    L^  K-i-  *-K  +  3.0  »  »  »  >         » 


(  83  ) 

De  teinpei^tuur  was  21^.1  C,  de  barometerhoogte,  vermin- 
derd met  ^/s  dampdrukking,  beliep  755.1  mm. 

Onder  aanneming  dat  de  dubbele  Kilogrammen  hetzelfde 
soortelgk  gewigt  hebben  als  K  en  +K,  moeten  wegingen  in 
het  luchtledige  dezelfde  uitkomst  hebben  als  in  de  lucht ;  en 
dan  is  volgens  de  verificatie  op  het  Trippenhuis  in  Jun^  1876 
K+  +K  =  2  PI  —  3.9  mgr.,  en  in  1881  2  PI  -^  3.7  mgr., 
gemidd.  — 3.8  mgr.;  en  dan  is. 


Ka 

2P 



2.7 

XUgf. 

h 

2P 

2.0 

» 

+Ka 

_ 

2P 



2.3 

» 

+  K2 



2P 



0.8 

» 

De  gemiddelde  fout  dezer  wegingen  kan  op  =fc  1^/2  mgr. 
geschat  worden.  Wg  behouden  dus  alleen  de  volle  mgr.  als 
uitkomst. 

Van  de  onderdeelen  der  Kilogrammen,  zal  het  voldoende 
zijn  de  uitkomsten  te  vermelden: 


K2 

K 

H5 
Hj 

?ï 
H 

D 
D 

gj 
Si 


Mur. 

—  3 

—  2 

—  2 

+  0.4 

0.2 

+  0.5 

+  0.6 

+  0.1 

-0.1 

-0.2 

-0.1 

—  0.08 

+  0.09 

+  0.07 

-  0.06 

Mfcr. 

+K2 

2 

^Ka 

1 

+K 

2 

+H5 

+  0.4 

-^Ha 

0.2 

+Hj 

+  0.1 

+H 

+  0.4 

+D6 

+  0.2 

-f  Dg 

+  0.1 

+D 

0 

+D 

• 

—  0.1 

+  g5 

+  0.07 

+  g2 

0.02 

—  0.05 

+g 

0,03 

De  Kilogrammen  z^n 
door  K,  de  Hectogram- 
men  door  H,  de  Deca- 
grammen  door  D,  de 
grammen  door  g  aange- 
wezen ;  een  cijfer,  regts 
onder  aan  de  letter  ge- 
steld, w^st  het  aantal 
aan:  K2  een  stuk  van 
2  Kilogrammen,  Hg  een 
stuk  van  5  Hectogram, 
enz. 

Daar,  waar  twee  stuks 
van  gelijk  gewigt  in  eene 
doos  voorkomen,  is  het 
eene,  ter  onderscheiding, 
door  een  klein  inktpii  ntje, 
onder  aan  den  bodem, 
aangewezen. 
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In  de  eene  doos  z^n  de  stukken  door  een  kruisje  ('^)  ge- 
merkt, in  de  andere  doos  zonder  merk. 

Deze  lyst  is  reeds  in  de  jaren  1875  en  1876  opgemaakt. 

In  elk  der  doozen  voor  Curafao  of  Suriname  z^n  twee 
koperen  Liters  met  dekglazen:  een  lage  lAterj  waarvan  de 
middellgn  gelijk  aan  de  hoogte  is,  en  een  hooge  Liter ,  waar- 
van de  hoogte  het  dubbel  van  de  middellgn  beloopt. 

In  het  voorloopig  Rapport  is  er  reeds  op  gewezen,  dat 
zulke  maten  niet  meer  Standaarden  van  inhoudsmaten  zgn, 
in  den  zin  zoo  als  dat  vroeger  het  geval  was,  toen  tusschen 
lengtemaat^  inhoudsmaat  en  gewigt  nog  niet  het  eenvoudige 
verband  bestond,  dat  thans  by  het  metrieke  stelsel  is  in  het 
leven  geroepen.  De  boven  genoemde  Litermaten  voldoen  dan 
ook  niet  aan  de  bepaling  dat  de  Nederlandsche  inhouds- 
maten haren  juisteren  inhoud  zouden  hebben  bij  de  tempe- 
ratuur van  15^  C. 

Het  onderzoek  heeft  plaats  gehad  bij  temperaturen  van 
4  tot  15^,  gemiddeld  zeer  nabij  10^.  By  deze  gemiddelde 
temperatuur  is  gevonden: 

1)  Hooge  Liter  in  de  1 

doos  der  gewigten|i=  999229  mm8  +  47.176(eO— 10)mm3 
met  een  kruisje  (+) ) 

2)  Lage  Liter  in  dito    .^  ggggj.^    ^     +45.623  (<0- 10)    > 
doos 

3)  Hooge  Liter  in  de  j 

doos  der  gewigteni=  999G02    »     +54.901(<0— 10)    > 
zonder  merkteeken  1 

4)  LageLiterinditoi.^jQ^^jg^,,    »     +62.707(tO_10)    » 
doos  ' 

Volgens  de  uitzettings-coöfficiënten  in  het  tweede  lid  dezer 
uitdrukkingen,  zouden  de  maten  zeer  nabij  den  inhoud  van 
1   Liter  bezitten : 

Hooge  -J-Liter  N^.    J  bij  ongeveer    26^  C. 

Lage     H-Liter  N^.  2  »  *  33«    » 

Hooge     Liter  N<^.  3  »  »  17°» 

Lage        Liter  N°.  4  >         »        -^  3^    » 
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De  eerste  drie  Liters  kunnen  in  West-Tndië  ligtelijk  in 
temperaturen  komen  waarbij  zg  den  jnisten  inhoud  van  1 
Liter  bezitten;  de  laatste  blgft  steeds  te  groot.  Bij  liet  ge- 
bruik   der  formule  is  dit  echter  hoegenaamd  geen  bezwaar. 

Hierbij  is  evenwel  eene  opmerking  noodzakelijk^  te  weten 
dat  de  gevonden  inhouden  alleen  gelden  bg  het  gebruik  van 
hetzelfde  dekglas  op  ieder  der  maten  in  het  bijzonder,  dat 
bg  de  wringen  gediend  heeft.  Om  vergissingen  te  voorko- 
men, is  in  den  onderrand  van  elke  der  maten  in  de  doos  der 
gewigten  met  een  kruis  (-|-)  een  klein  vijlstreepje  gemaakt, 
en  op  de  koperen  knoppen  der  bgbehoorende  dekglazen  een 
dito  yglstreepje. 

Het  zoude  doelmatig  zgn,  de  maten  in  het  kistje  der  ge- 
wigten met  een  kruis,  óók  met  een  kruis  (4-)  te  merken, 
en  gelgkerwgze  ook  de  dekglazen  boven  op  te  teekenen. 

Li  het  kistje  der  ongemerkte  gewigten  zouden  de  maten 
en  dekglazen  ook  overeenstemmend  gemerkt  kunnen  worden. 


RAPPORT 

OVER  EENE   VERHANDELING     VAN   Dr.   W.   J.    VIOELIUS. 


GETITELD: 


VERGLEICHEND-ANATOMISCHE   ÜNTERSÜCHÜNGEN 

UEBCR   DAS  SOOBNANNTE 

PANCREAS  DER  CEPHALOPODEN. 


De  Commissie,  benoemd  om  over  de  door  den  Heer  Vigelitjs 
aangeboden  verhandeling,  getiteld  » vergleichend-anatomische 
Untersuchungen  über  das  sogenannte  Pancreas  der  Cephalo- 
poden"  advies  uittebrengen,  heeft  de  eer  ü  dienaangaande 
het  volgende  te  berichten. 

Na  een  kort  overzicht  der  literatuur,  behandelt  de  Schry  ver 
het  eerst  de  groep  der  Dibranchiaten  Decapoden,  by  welke 
de  als  » pancreas"  bekende  klierachtige  aanhangselen  der 
lever  de  hoogste  ontwikkeling  bereikt  hebben,  aangezien  z^ 
hier  geheel  en  al  tot  zelfstandige  klieren  geworden  zyn. 

Het  nauwkeurigst  zyn  die  organen  by  3epi&  offici- 
nalis  geschilderd  en  wel  in  de  allereerste  plaats  de  grof 
anatomische  verhoudingen;  dan  die  der  bloedvaten  getoetst 
aan  door  injectie  verkregen  praeparaten,  en  eindelijk  de  his- 
tologische  structuur  der  klierwanden  zelven. 

Uit  de  gegeven  beschrijving  volgt,  dat  die  zoogenoemde 
leveraanhangsels  bij  Sepia  eene  soort  van  acineuse  kHeren 
vormen,  die  door  een  zeer  ryk  haarvatenstelsel  worden  om- 
sponnen. Vooral  uitvoerig  en  nauwkeurig  wordt  het  klier- 
epithelium  beschreven.  Door  vergelijking  der  verschillende 
toestanden,  waarin  dit  epithelium  door  den  Schryver  werd 
aangetroffen,  trekt  hy  het  besluit  dat,  bij  de  secretie,  de  klier- 
cellen  zelven,  onder  trapsgewijze  veranderingen,  ten  slotte 
geheel  te  gronde  gaan.  Hoe  het  klierepithelium  zich  later 
weder  opnieuw  vormt,  kon  de  Schrijver  niet  nagaan. 
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Uit  diezelfde  afdeeling  der  Dibranchiaten  werden  verder 
ook  nog  Rossia,  Sepiola  en  Loligo  onderzocht  en  de 
Heer  Vigbliüs  is  uit  die  onderzoekingen  tot  het  besluit  ge- 
komen, dat  bg  alle  Dibranchiat'5n  Decapoden  het  als  Pan- 
creas bekende  klierachtige  weefsel  zich  in  meerdere  of  mindere 
mate  in  de  gedaante  van  duidelijk  zelfstandige  klierachtige 
organen  vertoont. 

Dan  gaat  de  Schrgver  over  tot  de  behandeling  der  tweede 
afdeeling  der  Dibranchiaten :  de  Octopoden.  Hier  treedt  ons 
het  pancreas  niet  meer  als  een  eigen  klierachtig  orgaan  tegen, 
maar  het  vormt  b^  deze  afdeeling  een  in  bouw  gew^zigd 
gedeelte  van  de  lever  zelve.  Het  nauwkeurigst  werd  het  ge- 
slacht Ëledone  onderzocht  en  bg  de  Octopoden,  evenals 
bj  de  Decapoden,  kwam  Schrgver  tot  de  overtuiging  dat  de 
kliercellen  bg  hare  secretie  te  gronde  gaan. 

In  het  feit,  dat  b^  de  Octopoden  het  pancreas  een  veel 
minder  hoogen  trap  van  ontwikkeling  vertoont  dan  bij  de 
Decapoden,  ziet  de  Schrgver  een  nieuw  bewijs,  dat  werkel^k 
de  Dibranchiaten  Decapoden  —  zooals  reeds  door  andere  waar- 
nemers langs  andere  wegen  is  aangetoond  —  een  hoogeren 
trap  van  ontwikkeling  vertoonen  dan  de  Dibranchiaten  Oc- 
topoden. 

Ten  slotte  zg  nog  vermeld,  dat  in  het  zuivere  uitschei- 
dings-product  der  lever  geen  spoor  van  galstoffen  is  aan  te 
toonen,  wel  daarentegen  —  en  het  duideLgkst  bg  Octopus  — 
twee  Ënzyme,  waarvan  het  eene  in  eene  zure,  het  andere  in 
eene  alkalische  oplossing  in  staat  is,  fibrine  te  verteren. 

Een  zeven-en-twintigtal,  meerendeels  keurig  uitgevoerde, 
teekeningen  luisteren  deze  verhandeling  op. 

De  ondergeteekenden  aarzelen  dan  ook  niet  om  voor  de 
opnem  ng  dezer  verhandeling  in  de  werken  der  Akademie  te 

adTiseeren. 

De  Commissie  voornoemd: 

Leiden  en  Utrecht,  C.  K.  HOFFMANN, 

Juni  1881.  Th.  W.  ENGELMANN 
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OTEB  XBKB 


VERHANDELING  VAN   Dr.  W.  KAPTEIJN 

>OV£E   DEN   VOEH    VAN   ZEKERE   DIFFERENTIALEN,  WIER 
INTEGRALEN  ZUIVER    ALOEBRAISCHH   FUNCTIËN   ZUN,    EN  OVJE& 

HUNNB   INTEGRALEN^*. 

UITGEBRACHT  DOOR 

D.  BIEBENS  DE  HAAN  en  F.  J.  TAV  DEN  BBRG. 


Schryver   stelt  zich  in  de  eerste  plaats  voor,  de  vraag  te 
beantwoorden:  wanneer  is  de  int^praal 


/ 


—  waarin  p  een  willekeurig  gebroken  voorstelt,  welks  noe- 
mer ^  is,  —  door  zuiver  stelkundige  vormen  voor  te  stellen  ? 
Daarna  past  h^  het  gevondene  toe  op  de  binomische  Int^raal 


/ 


««  (tt  -|-  ba^y  dxy 
en  op  de  andere 

\af^(a  '\'  hx"*  '\'  C3^)dx . 

In  §  1  gaat  hg  uit  van  eene  stelling  van  Liouville,  dat,  on- 
der de  gestelde  voorwaarde  van  zuiver  stelkundige  uitkomst,  — 

als  men  yv  =  t\^)^  rationeel,  stelt,  —  ook  jy  dx  =  yf{^)  +  C 
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is,   dat   wil   zeggen,  dat  dan  y  als  factor  in  de  waarde  van 
deze  int^raal  optreedt.  Daaruit   leidt  Schr.  af  den  eenig  mo- 

gelgken  yorm  vany,  zoowel  als  dien  van  lydx^  altijd  onder 

die  voorwaarde  van  zuiver  stelkundige  vormen. 

Dit  wordt  in  §  2  to^epast  op  de  algemeene  functie 

en  daarb^  worden  er,  na  nauwkeurige  discussie,  en  uitslui- 
ting van  onmogelgke  gevallen,  twee  voorwaarden  (8)  en  (9) 
gevonden,  b^  ieder  van  welke  afzonderlek  deze  functie  tot 
den  vorm  van  §  1  kan  worden  teruggebracht.  Daarna  wordt 
dan  tevens  de  vorm  der  integralen  (10)  en  (11)  bepaald,  die 
daarb^  behooren,  zoodra  er  aan  ééne  der  genoemde  voor- 
waarden is  voldaan. 

I^  §  3  S^^^  ^y  ^^^^  ^^  ^^^  vorm 

a?«  (a  +  fcar*)P, 

en    maakt  de   voorwaarden  (12)   en  (13)  op,  zooals  z^  hier 
uit  (8)  en  (9)  volgen. 

Ten  opzichte  van  de  voorwaarde  (12)  wordt  bewezen,  dat 
er  eene  noodzakelyke  betrekking  moet  bestaan  tusschen  de 
exponenten  m,  n  en  /?  en  een  zeker  getal  t,  dat  met  het 
aantal  der  gedeeltelgke  breuken  b^  de  ontwikkeling  der  in- 
tegraal zamenhangt.  Die  betrekking  is 

(1  -|- />) n  -|-  m  -|-  1  =  —  il 

en  tevens  t  een  positief  veelvoud  van  n, 

Bg  dit  onderzoek  blgkt,  dat  de  tellers  Ak  van  alle  gedeelte- 
Igke  breuken  verdwenen  moeten,  tenz^  A;  .=  i  =:  een  veel- 
voud van  n  is. 

Ten  aanzien  van  de  andere  voorwaarde  (13)  komtSchrg- 
ver  op  eene  dergelgke  noodzakelyke  betrekking  tusschen  m, 
n  en  i^  maar  thans  zonder  />,  namelyk 

m  —  n  -f-  1  =i  en  tevens  i  een  positief  veelvoud  van  w. 

Het  eerste  gedeelte  bewyst  hy  door  aan  te  toonen,  dat  de 
t^enovergestelde  onderstellingen,  zoowel  »»■>  t  +  n  —  1,  als 
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m  <  i  -{-  n  —  1 ,  tot  ongergmdheden  voeren :  het  tweede  ge- 
deelte wordt  evenals  boven  bewezen  (by  (12)). 

Merken  wij  op  dat  beide  vermelde  betrekkingen  niet  al- 
leen noodzakelyk,  maar  ook  voldoende  zyn  tot  het  Tooige- 
stelde  doel. 

Daarna  wordt  nu  tevens  in  beide  gevallen  de  vorm  der 
zuiver  algebraïsche  integraal  zelve  bepaald  (15)  en  (17). 

Slaan  wg  nu  voor  het  oogenblik  §  4  en  5  over,  dan  vin- 
den wg  in  §  6  den  vorm 

ar*  (a  -{-  6  a?"  -(-  ca^)P 

naar  dezelfde  methode  behandeld,  alléén  natuurlek  voor  het 
geval,  dat  de  discriminant  6^  —  4  ac  ^  O  is,  daar  anders  die 
vorm  in  het  voorgaande  zoude  begrepen  zyn. 

Schrgver  begint  weder  met  de  voorwaarden  (34)  en  (35) 
op  te  maken,  zooals  zy  uit  de  vroegere  (8)  en  (9)  van  §  2 
hier  voortvloeien. 

In  het  eerste  geval  (34)  vindt  hy  weder  de  noodzakelyke, 
maar  ook  voldoende,  betrekking  tusschen  de  exponenten  m, 
n  en  p  en  den  index  t 

(1  -f-p)2n  +  m  +  1  =  — t, 

en  i  een  positief  veelvoud  van  n  ; 

waarbg  die  grootheden,  in  verband  met  de  coëfficiënten 
a,  6,  c,  nu  nog  eenen  determinant  A  tot  nul  moeten  maken, 
omdat  het  aantal  verkr^en  vergelykingen  één  meer  is  dan 
dat  der  tellers  -4,  die  daaruit  bepaald  moeten  worden. 

Wat  daarentegen  de  vergelijking  (35)  betreft,  is  hier  de 
noodzakelgke,  maar  evenzeer  ook  voldoende,  betrekking  tus- 
schen de  bekende  grootheden,  dat 

zoowel  2  n  -f-  *  —  (^^^  +  1)»  als  i  zelf 

een  positief  veelvoud  van  n  moet  zgn. 

Hier  wordt  de  uitkomst  van  iets  anderen  aard  dan  in  §  3 ; 
want  wel  is  waar  voert  de  onderstelling  m  >  2n  -}-  t  —  1 
tot  ongeremdheid,  maar  zoowel  aan  die  van  m  =  2n-t-t  —  1, 
als  aan  de  andere  »n<2n-|-t— 1,  kan  hier  wel  voldaan 
worden. 
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Omdat  er  evenwel  in  het  voorlaatste  geval  meer  vergelg- 
kiiigen  zgn  dan  het  aantal  te  bepalen  standvastige  coëffi- 
ciënten bedraagt,  vindt  men  weder  een  determinant  A',  die 
nul  moet  worden,  opdat  die  vergel^kingen  niet  met  elkander 
in  strgd  zouden  komen.  In  het  laatste  geval  daarentegen 
komt  die  bizondere  omstandigheid  niet  voor,  en  ontstaat  er 
dus  ook  geen  determinant. 

Hier,  namelgk  voor  de  functie  ar"«  (a  +  6a:«  +  ca^")P  ,  zijn 
er  dns  drie  verschillende  gevallen  van  integreerbaarheid  onder 
zuiver  algebraïschen  vorm,  en  in  die  allen  worden  dan  ook 
de  integralen  zelven  aangegeven. 

Keeren  wg  nu  tot  §  4  en  5  terug,  die  eigenlijk  niet  vol- 
doen aan  den  titel  dezer  verhandeling,  maar  tot  grootere 
volledigheid  z^n  b^gevoegd,  en  die  w^  dan  ook,  zooals  straks 
blaken  zal,  ongaarne  zouden  missen. 

Dan  vinden  wij  eerst  het  bewgs  van  Tcilebichbf  vermeld, 
omtrent  de  beide  eenige  voorwaarden,  dat  eene  binomische 
int^p-aal  door  stelkundige  en  logarithmische  functiën  kan 
worden  uitgedrukt.  Daarmede  volgt  uit  het  voorgaande  en 
uit  een  nader  onderzoek  in  §  4,  wanneer  een  integraal  enkel 
door  logarithmische  functiën  wordt  bepaald ;  en  ook  hiervoor 
komen  er  twee  verschillende  voorwaarden  te  voorschgn. 

Zoodra  dit  onderwerp  in  §  4  is  afgehandeld,  gaat  Schrgver 
eindelgk  in  §  5  over  tot  het  onderzoek  van  de  onderschei- 
dene substitutiën  en  herleidingen,  die  er  telkens  noodig  zgn 
om  eene  binomische  integraal  tot  enkel  stelkundige  en  loga- 
rithmische functiën  terug  te  brengen;  hetgeen  ook  wel  dus 
wordt  uitgedrukt  >om  haar  rationeel  te  maken' \  Zulks  toch 
is  het  einddoel  van  zulke  substitutiën,  want  bij  rationeele 
vormen  is  de  integratie  altgd  uit  te  voeren. 

De    uitkomsten    waartoe    Schrijver  geraakt,  zgn  tweeled 
en   komen  met  de  bekende  overeen;  hij  vindt  ze  voor 

m-f-1  .     .  _*n-j-l  ,, 

1".     +  ü  =  geheel,     en  2^.     =  geheel ; 

n  n 

en  wel  afzonderlek,  =0,  =  positief  en  z=  negatief  geheel: 
voor  beide  vormen  evenzeer. 
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Het  substitutiën-stelsel  bg  binomische  integralen  is  nu 
hetgeen  Schrgver  langs  zgn  weg  bereikt  heeft:  het  is  hem 
b^  deze  integralen  gelukt,  maar  nog  niet  by  die  van  den 
anderen  vorm,  in  §  6  behandeld.  Evenwel  is  hij  by  deze 
laatste  int^^ralen  dit  doel  toch  voor  een  groot  deel  naderby 
gekomen. 

Voor  dit  onderwerp  derhalve  zyn  des  Schrijvers  onderzoe- 
kingen van  veel  belang,  en  wy  aarzelen  niet  de  Afdeeling 
aan  te  raden,  die  in  hare  werken  op  te  nemen. 


OVEK  DEN  VOBM 


TAH 


ZEKERE    DIFFERENTIALEN, 

VIER    nrrEO&ALBN    ZÜIYSB   ALGBBEAÏSCHB   FUNCTIËN   Zülï  BN  OVBE 

HUKNE   INTEO&ALEN. 


DOOB 


Dr.    W.    E  A  P  T  E  U  V. 


ALGEMEEN   OVEEZICHT. 


In  de  eerste  pan^raaf  wordt  gesproken  over  f  vyF{x)  dx , 

waarin  F{x)  eene  rationele  fdnctie  van  x  en  q  een  geheel 
positief  getal  voorstelt,  en  wordt  aangegeven  de  meest  al- 
gemeene  vorm  dien  F{x)  kan  bezitten  zoo  men  aanneemt  dat 
genoemde  integraal  zuiver  algebraïsch  z^.  In  de  tweede  pa- 
ragraaf wordt  een  begin  gemaakt  met  het  onderzoek  van  de 
gevallen  waarin  tot  genoemden  vorm  kan  herleid  wordende 
fanctie  (x  —  a)*"  (|J  +  p  a?  +  .  . .  i  xi^)P  waarin  «,  jJ, . .  .  ^,  m, 
n  en  p  constanten  z^n  die  zekere  voorwaarden  vervullen. 
Deze  herleiding  wordt  in  paragraaf  3  ten  einde  gebracht  voor 
het  b^zondere  geval  dat  bovenstaande  functie  overgaat  in 
J-*  (a  4- 6  a?*)?  en  in  paragraaf  6  voor  het  geval  dat  zij 
overgaat  in  x^  [a  '\-  hx  -{-  c  x^^)P  .  Tevens  worden  in  deze 
paragrafen  de  corresponderende  int^ralen  bepaald  in  alle 
gevallen  waarin  deze  uit  zuiver  algebraïsche  functiën  be- 
staan. Voorts  worden  in  §  4  de  gevallen  onderzocht,  waarin 


ƒ 


x^'*{ü  -{•  ha^y  dx   zuiver    logarithmisch   is    en    in  §    5    de 
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algemeene   reductieformules   van    j  x^  {a  -{-  b  x^y  d  x    ont- 
wikkeld. 

§  1.     Zgn   twee   grootheden  o?  en  y  verbonden  door  eene 
vergelgking  van  den  vorm : 

y*  =  ^(*) (1) 

waarin   q    een   geheel    positief  getal  en  F{x)  eene  rationele 

functie  van  x  voorstelt;  zy  verder  gegeven  dat  lydx  waarin 

y   eene   der  wortels  van  vergelgking  (1)  beteekent,  eene  al- 
gebraïsche waarde  bezit,  dan  is  bekend  dat : 


ƒ 


ydx  =  yf{x)  -|-  constante  ......   (2) 


waarin  f{x)  eene  rationele  functie  van  x  beduidt. 

Uitgaande  van  deze  stelling  die  het  eerst  door  Liouyills 
bewezen  werd  en  die  gemakkelijk  uit  eene  meer  algemeene 
stelling  van  Abel  is  af  te  leiden,  kan  de  meest  algemeene 
waarde  van  F{x),  die  voldoet  aan  de  vergelijking  (2),  op 
de  volgende  wgze  gevonden  worden. 

Wanneer  door  eene  functie  F(x)  de  voorwaarde  (2)  ver- 
vuld is,  dan  bestaat  er  tusschen  de  functies  F  {x)  en  ƒ  {x) 
eene  betrekking  die  men  vindt  door  de  vergelijkingen  (1)  en 

dy 
(2)  te  differentiëren  en  daarna  ^  en  —  tusschen  deze  nieuwe 

dx 

vergelgkingen  en  (1)  te  elimineren.  Deze  betrekking  is: 


(-^) 


dx 


of 


/{x)  F{x) 


=  -^.lg.[f{x)<>Fi^)} 


(3) 


f{x)         q  dx 
Daar   uu  f{.v)    en    F(.r)    rationele    functies    zgn,    is  ook 
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de  functie  /(xyi .  F{x)  rationeel.  Noemt  men  x  —  a^ , 
j  —  03  Y  -  •  •  ^  —  a/  de  verschillende  eerste  machtsfactoren 
dezer  laatste  functie  en  geeft  door  a^  ,  a^. . ,  ai  geheele ge- 
tallen aan  die  positief  nul  of  negatief  zijn,  dan  kan  men 
derhalve  schryven  als  algemeenste  vorm  dezer  functie  : 

ƒ  (x)i  F{x)  =  JB  (ar  —  a{fi  {x  —  ag)»» ..  .{x~  ag)^i 

waarin  JB  eene  constante  beteekent. 

Stelt    men    kortheidshalve    het    laatste    product  door  het 
symbool 

BL±(x  —  UiYi 
en  de  som 

X  —  a^         a?  —  ag  x  —  ai 

door  het  symbool 


f?{  X  —  <H 


voor,  zoo  vindt  men: 


i=l 


d 
d 


'l.{/{x)9F{x)}    =  Z^-^^ 

X  '        r=i  X  —  oi 


CC' 

Hiermede  is,  zöo  men  stelt  —  =  Ai 

1  V     Ai 


=  E 


ƒ  (ar)  1=1  X  —  Oi 

waarin  q  Ai   altijd  gel^k  een  geheel  getal  is. 
Deze  algemeenste  vorm  van  — —  gesubstitueerd  in  de  ver- 
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gelgking  (3)  geeft  nu  ook  den  ulgemeensten  vorm  van  i^  (ar). 
Immers,  voor  (3)  schrgvende: 

d  X  »— 1  X  —  oi  ax        1=1  X  —  ai 

zoo  vindt  men  terstond: 

jiHl  X  —  ai      »=i 

waarin  C9  eene  willekeurige  constante  is,  die  dezelfde  waarde 
heeft  als  B. 

Uit  het  voorgaande  volgt  dat,  wanneer  y  met  x  verbon- 
den door  vergel^king  (1),  lydx  alleen  dan  zuiver  algebraï- 
sche integralen  zal  bezitten,  wanneer  y  tot  den  vorm : 

i  =3  /  i  z=:  l 

cL-^^lJi.-a^f^ (4) 

r=i  X  —  Oi  1=1 

waarin  q  Ai  steeds  een  geheel  getal  is,  kan  herleid  worden. 
Kan    y    tot    deze    vorm    herleid    worden,    dan  is  omgekeerd 

jydx  steeds  zuiver  algebraïsch  en  wel  gelijk: 

C  11  (f  —  a,)"'  .  .  .  •. (5) 

zoo  men  de  constante  der  integratie  buiten  rekening  laat. 

§  2.  De  voorgaande  algemeene  beschouwing  wordt  nu 
toegepast  op  de  functie : 

y  =  (^  —  «)"•  (f^  +  ya?  -I-  . . .  Xx^)P (6) 

waarin  ondersteld  wordt: 
P,  dat  de  vergelijking 

^   +  yx   +  ...Ix^  =z  O (7) 

alleen  ongelyke  wortels  «i ,  a^,  ,  ,  a„  bezit ; 
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2^.  dat  a  eene  constante  is  die  verschilt  van  deze  wortels ; 

3^.  dat  m  en  n  geheele  getallen  z^n  waarvan  het  laatste 
steeds  positief  is; 

4^.  dat  Tp  een  willekeurig  gebroken  beteekent,  wiens  noe- 
mer q  is. 

De  vraag  is  dus  onder  welke  voorwaarden  het  mogel^k 
is  de  fiomctie  (6)  tot  den  vorm  (4)  te  herleiden. 

Van  de  grootheden  ai  in  (4)  voorkomende  is  bekend  dat 
zg  allen  verschillend  zgn;  daaronder  kunnen  voorkomen  de 
grootheden  a^  ,  ii<ji^. .  .<in  die  de  wortels  zgn  van  de  verge- 
lijking (7)  en  bovendien  andere  a^^x ,  0^4.2  « •  •  a/  wier  aantal 
onbepaald  is.  Onderzoekt  men  nu  of  het  mogelgk  is  dat  de 
functie  y  in  den  vorm  : 

+  ^—  +  .• ^-  +  ^:ti_^  _ 


X  —  aj         X  —  a^  X  —  a/i         x  —  <z«4.i  x  —  a/ 

[x—a^   '  {x—a^' ^  .{x—a^  "{^— flu^l)  "+^  .  (ar— a/)  ' 

kan  geschreven  worden,  dan  valt  al  dadelijk  in  het  oog  dat 
zoo  men  de  wortels  a^ ,  02  , . .  a»  van  (7)  in  de  functie  y 
permuteert  deze  functie  onveranderd  bl^ft ;  bovenstaande  uit- 
drukking moet  dus  ook  deze  eigenschap  bezitten,  derhalve 
moet 

Daar  nu 
(J-j-y;p-f-..i;p'»  =  i(iF  —  «i)  {x  —  a^ .  .  (a?  —  a^ 

zoo  is 

+  + =  —  ^  (j?  t  /a:  +  .  .  ii^) 

t  —  rtj       X  —  ag  X  —  a»        dx 

waarmede  dus  de  vorm  (4)  overgaat  in: 

^1  ~r-. \ TT  H H  •  • 
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Deze  vorm  kan  niet  identiek  zgn  mety  tenzij  i4i  =  1  +  p. 
Om  dit  te  bewgzen  zal  eerst  worden  aangetoond  dat  Ai  niet 
gelijk  nul  kan  zyn.  Ware  dit  laatste  toch  het  geval  dan 
zouden  de  zoogenaamde  kritieke  punten  (zie  Bbiot  en  Botj- 
quBT,  Theorie  des  fonctions  elliptiques)  van  dezen  vorm  niet 
o^rereenkomen  met  die  van  y.  Liet  men  dan  de  verander- 
lijke 2*,  uitgaande  van  een  willekeurig  punt,  éénmaal  een 
fjesloten  kromme  doorloopen  die  één  van  de  kritieke  punten 
a| ,  a^^ , .  an  der  functie  y  en  geen  der  punten  a«-^-i , . .  a/  in- 
sluit, dan  zou  deze  functie,  zoodra  x  in  het  punt  van  uit- 
gang teruggekeerd  was,  eene  andere  waarde  verkregen  hebben 
dan  z^  aanvankelijk  bezat,  terwijl  de  bovenstaande  vorm  tot 
hare  oorspronkelijke  waarde  zou  teruggekeerd  z^n  Hieruit 
volgt  dat  Al  niet  nul  kan  wezeu. 

Stelt  men  nu  de  functie  y  gelyk  bovenstaande  vorm  en  deelt 
beide  leden  dezer  vergelijking  door  ((^  +  /  J?  +  •  •  ^  ^)f*  dan 
blijft  in  het  eerste  lid  eene  functie  over  die  rationeel  is  en 
die  niet  nul  of  oneindig  kan  worden  voor.  de  waarden 
xziz  üu  X  =  02^  • ' '  X  =  On  of  met  andere  woorden  die  de 
punten  a^ ,  a2 , . . .  a»  noch  tot  nullen,  noch  tot  polen  kan 
hebben.  Hieruit  volgt  dat  hetgeen  na  deeling  in  het  tweede 
lid  overbluft  ook  eene  rationele  fimctie  moet  z^n  wier  nul- 
len en  polen  moeten  verschillen  van  ui,  a^-  >  an  .  De  orde 
dezer  nullen  of  polen  in  het  tweede  lid  moet  dus  nul  wezen. 
Vereenigt  men  de  breuken  van  het  tweede  lid  tot  eene  en- 
kele dan  bl^kt  terstond  dat  de  orde  van  deze  nullen  of  polen 
is  Al  —  p  —  1 ;  dus  moet 

Al  =^  p  +   1 . 

Het  is  hieruit  tevens  duidel^k  dat  de  grootheid  g^éj  waarin 
y  de  noemer  van  p  voorstelt,  een  geheel  getal  is.  De  ver- 
gelijking waarvan  sprake  was,  is  derhalve: 

C    \  /-|- .  .7iA.r*— 1  An-^\  Al 
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Het  eerste  lid  hiervan  eene  rationele  functie  zynde,  vindt 
men  terstond  dat  alle  coëfficiënten  An^\  , . .  Ai  geheele  ge- 
tallen   moeten   zyn.     In  het   eerste   is  voorts  a  een  nul  of 
pool  van  de  m^  orde,  dus  moet  a  ook  een  nul  of  pool  van 
dezelfde    orde  wezen  van  de  functie  in  het  tweede  lid.    On- 
derstelt men  dus  a,i-^i  =  a,  dan  is,  indien  An-^\  niet  gelgk 
nul   is,    a   een  nul  of  pool  vaU  de  orde  -4„^-i  —  1  van  het 
tweede    lid,   immers,    zoo   men    de  som  der  hreuken  schrgft 
als  één  breuk,  dan  zal  in  den  noemer  dezer  breuken  {x  —  a)^ 
voorkomen,  terwgl  de  teller  ondeelbaar  is  door  x  —  a.    In- 
dien  evenwel   An^i  =  O   dan  is  het  wel  onmogelgk  dat  in 
het  tweede  lid  een  pool  a,  maar  niet  dat  er  een  nul  u  op- 
treedt,   want,   zoo    men   weer  de  overblijvende  breuken  ver- 
eenigt  tot  eene   enkele,    is  het  mogel^k  dat  de  teller  dezer 
breuk  door  {x  —  a)^  deelbaar  is.    Er  blgft  dus  nog  over  te 
onderzoeken   onder   welke  voorwaarden  aan  eene  der  verge- 
Ijkingen 

C    i,,  .    ,y'i-..ni^'^  ,  If^  .      ^n^2     .       Al 


X^-^P  p  ^^^j^  +  yx  {-..Xx""^  x  —  a^  x—Un-^y      'x-^ai 
{P+yx  +  ..  lx^){x^a){x  —  an^2y^'^^..{^  —  ai)^'  , 

^     l/i  .    .r+'-nlx^^^    ,      -4«f2     ,        Al 


X\^P^\   ^^^  ^  +  ya,+  ,.Xj;n  ^  x-a^^2^"x—ai 
(^  +  /^  +  .  .  Xx^)  {x  —  a.4.2)''*"*"'  ..{x  —  aif' 

in  welke  laatste  m  alleen  positief  is,  kan  voldaan  worden. 

Daar  nu  de  eerste  leden  dezer  vergelijkingen  geheele  fiinc- 
tiën  zgn,  die  geene  der  punten.  a»4-2  » .  .  a/  tot  nullen  hebben, 
zoo  moet  ook  de  orde  van  de  nullen  of  polen  aj|-|_2  , .  .  a/  in 
de  tweede  leden  nul  wezen,  waaruit  volgt: 

-4»4-2  —  1  =...=  Al  —  1  =  0. 

Natuurlgk  kunnen  eenige  der  coëfficiënten  An^%  ^  *  -  Ai  ook 
de  waarde  nul  bezitten;  dit  geval  kan  men  echter  buiten 
beschouwing  laten  daar  hierdoor  het  aantal  termen  dat  ge- 
heel onbepaald  is,  slechts  zou  gereduceerd  worden. 
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Stelt    men   de   gevonden    waarden  van  -4  «^2  , .  .  -4/  in  de 
bovenstaande  vergelgkingen  en  schrgft  tevens 

(x  —  On^i)  .  .  .{x  —  ai)  =  X*   +    Al  a*— *  +  .  .  Ai 

dan  gaan  zg  over  in  deze: 

^     1/.   .     X    /+..wiar«-l      1+m  .    ia*-^  +  ..Ai^\ 


1  = 


Stelt  men  de  vraag  onder  welke  voorwaarden  een  poly- 
nomiam  x*  +  Aix^^^  +  •  •  '^»  gevonden  kan  worden  dat 
aan  de  vergelijkingen  (8)  of  (9)  voldoet,  dan  is  deze  alge- 
meener  dan  die  welker  oplossing  gezocht  wordt.  Beide  vra- 
gen komen  echter  op  hetzelfde  neer  als  men  dit  polynomium 
onderwerpt  aan  de  bepaling  dat  het  slechts  enkelvoudige 
wortels  mag  bezitten  die  verschillen  van  a^ ,  03  , .  .  a^  en  a, 

Aan  vergelgking  (8)  kan  evenwel  geen  polynomium 
a?*  +  AiX^—^  -^  , .  Ai  voldoen  dat  gelgke  wortels  bezit,  want 
dan  zoude  er  eena  waarde  bestaan  waarvoor  dit  en  het  po- 
lynomium ia:»— ^  -f  . .  Ai-i  gelgktgdig  nul  zouden  z^n.  Door 
invoering  dezer  waarde  zoude  dan  het  tweede  lid  van  ver- 
gelijking (8)  nul  worden,  terwijl  het  eerste  lid  de  constante 
waardQ  1  zoude  behouden,  hetgeen  ongergmd  is.  Ook  kan 
geen  polynomium  met  enkelvoudigen  wortel  a^ ,  a^  1  • '  On  oi 
a  aan  deze  vergel^king  voldoen  omdat  zoo  men  alsdan  aan 
X  deze  waarde  toekende  weder  het  tweede  lid  de  waarde  nul 
zoude  verkrijgen  hetgeen  strijdt  tegen  het  bestaan  der  ver- 
gelijking (8). 

Aan  vergelijking  (9)  kan  geen  polynomium  x^'\'AiX*~^  +..-^i 

voldoen  dat  gelijke  wortels  bezit  die  verschillen  van  a,  want 

zoo    men  •  de   waarde    van    een    dezer  gelijke  wortels  voor  4? 

sulstitueerde  zoude  men  op  ccne  ongeremdheid  stuiten.  Dit- 
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zelfde  zoude  ook  plaats  hebben  wanneer  onder  de  enkelvou- 
dige wortels  van  ar*  +  ylj  a:*-  ^  -f-  ,  Ai  eene  der  grootheden 
Qij  a^  9 .  •  a»  voorkwam, 

In  de  laatste  dezer  vergelijkingen  heeft  m  eene  positieve 
waarde.  Voor  het  geval  dat  m=z  —  1  is  kan  men  onmid- 
dell^k   besluiten   dat   het   onmogelijk  is  aan  de  vergelyking 

(8)  te  voldoen  daar  alsdan  het  tweede  lid  een  nul  a  bezit 
die  in  het  eerste  lid  niet  voorkomt. 

De  vraag  blflft  dus  nog  onder  welke  voorwaarden  aan  ver- 
gel^king  (8y    en    onder  welke  voorwaarden  aan  vergelijking 

(9)  kan  voldaan  worden,  waarbij  in  het  oog  gehouden  dient 
te  worden  dat  b^  de  laatste  vergelyking  alleen  die  voor- 
waarden in  aanmerking  komen  onder  welke  het  polynomium 
ar»  -f  4^a?'— ^  -{-  .  ,  Ai  geen  enkel-  of  veelvoudigen  wortel  « 
bezit.  Heeft  men  deze  voorwaarden  gevonden  en  tevens  in 
die  gevallen  do  waarden  der  grootheden  t,  -4^,  A^^.  .Ai  be- 
paald, dan  kan  men  daaruit  besluiten  tot  de  integraal  van 
de  difierentiaal  y  dx  =z  {x  —  a)"*  (i^  +  /  ^  +  .  .  ia?")^  dx  in 
alle  gevallen  waarin  deze  integraal  algebraïsch  is.  Is  nl. 
aan  (8)  voldaan  dan  is  volgens  (5)  deze  integraal: 

C(iN-ai)i-»-P(a?-a2)'+P..(ar-aJi-^P(a?-a)»+'»(ar*  +  ^iar^-l  +  ..Ai) 

of 

^{P+r^+  ..iar«)l+/'(ir-«)l^«(;r»-h^i^-i  +..Ai)  .  .  (10) 

terwgl  zoo  aan  (9)  voldaan  is,  de  integraal  de  waarde 

^p{?  +  r^  +  ..Xxn)l-^P{a*  ^A^a*-l  +  ..Ai).  .  .  .  (11) 

bezit. 

§  3.  Beschouwt  men  de  differentiaal ydxzzzx^^a-^-b x^)P dx^ 
dan  vindt  men  door  in  (8)  en  (9)  te  stellen: 

«  =  0,        fi  —  a,       y=zd=:.  .  =  0        X  =  b: 

C         \^    ^'^'    a+ba/'^      «      ^a^  +  Ai:ei-^  +  ..Aij 
{a  +  b  a;")  X  (a*  +  Al  a^^  +  . .  Ai) (12) 
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en 

"C"^~  [(1  +^)a^.fc^  +  «^  +  ^1^-1  +  ..^,- 

(a  -h  6i-)(***  +  Ji*^-i  +  . .  ^) (13) 

In  het  Tolgende  zal  verder  onderzocht  worden  onder  welke 
Toorwaarden  aan  eene  dezer  vergel^kingen  kan  voldaan  wor- 
den, daarbg  aannemende  dat  a  en  b  van  nul  verschillende 
constanten  zgn,  m  in  (13)  slechts  eene  positieve  waarde  be- 
zit en  Ai  van  nol  verschilt.  Immers  Ai  =  O  zoude,  zooals 
reeds  opgemerkt  is,  in  vergel^king  (12)  tot  eene  ongergmd- 
heid  leiden,  terwgl,  wanneer  men  de  hypothese  Ai  =  O  in 
veigel^king  (13)  uitsluit,  daardoor  voldaan  is  aan  de  Toor- 
waarde  dat  het  polynomium  a*  -{-  Aj  it^"^  +  •  •  -^«  ge^iic  en- 
kel- of  veelvoudige  wortel  x  mag  bezitten. 

Onderzoek  van  vergelijking  (12). 

Aan  deze  vergelijking  kan  niet  voldaan  worden  tenzij 

(1  +P)w  +  1  +m-|-i=0 
en 

i  =  rn 

waarin  r  voor9telt  een  gefieel  positief  getal. 

Om  dit  aan  te  toonen  schrgve  men  kortheidshalve 
(l-|-p)n-|-l-)-*'*  =  *;  ™6n  vindt  dan  voor  de  coëfficiën- 
ten van  de  verschillende  machten  van  x  in  (12)  de  daar- 
achter geplaatste  waarden: 

ar»>«       :{é-{'i)b 
«••+«-l:(é  + 1  —  1)4^1 


a^  •  (*  +  i —  fi)b  An  -{-  {m  +  1  -j-  i)  a 

a^-^  :{é  +  i^n  —  l)b  An^\  +  («  +  l  +  i—  1)  a  ^i 

«!•"«  :  (é  -|-  i —  2  n)  b  /f2a  +  («  +  1  +  «  —  n)a  Ju 

a*-»-l  :  (é  +  i— 2  n—l)bA2n-^i  +  («  +  1— «— «— l)ö  J^+i 
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T«+l  :  (e  +  1)  fi  Ai_i  ^{m +  !+»•{- l)a  //,_,_i 

*"  :«*//,  +  (ia  +  1  +  «)  a  ^i—n 

*•- 1  :  («  +  1  +  «  —  1)  «  iif-M-l 

jf»— *  :  (»»  +  1  4- «  —  '{)«'<.■ -«f2 

a^  :  (m  -\-  1  +  l)a  Ai—\ 

jo  :  (»,  +  l)^^,_L_. 

c 

Zal  dus  aan  (12)  voldaan  worden,  dan  moeten  al  deze 
I  -{-  f»  -(-  1  coëfficiënten  afzonderlijk  nul  zgn.  Daar  nu  on- 
dersteld is  dat  a  en  ó  van  nul  verschillende  constanten  z^n, 
zoo  is  een  eerste  vereischte  dat  i  4-  i  =  0.  Is  hieraan  vol- 
daan, kan  kan  geene  der  grootheden*  +  i — 1,  i  +  i — 2, ..« 
nul  z^n.  Dit  in  het  oog  houdende  moet  verder 

-^ji+l     =  ^«4-2     =  .  .  =  //2«-l  =  o 
-^2ii+l  =  -^2ii+2  =  .  .  =  i^S»— 1  =  O 

Daar  nu  Ai  niet  mag  verdwenen,  en  dus  geen  der  even 
aangehaalde  coëfficiënten   d  mag  wezen,  volgt  hieruit  dat 

moet  zgn;  hiermede  is  dus  het  gestelde  he wezen. 

Neemt  men  nu  aan  dat  de  exponenten  m^  n  en  p  zooda* 
nig  zgn,  dat «  +  r  «  =  O,  waarin  r  eene  der  waarden  0, 1,  2, .  • 
bezit,  zoo  kan  steeds  en  op  geene  andere  wijze,  aan  (12) 
voldaan  worden  dan  door  een  polynomium 

x^  +  Jl  flr»-l  +  ,.Ji  =  x^  +  Al,  dr-hn  +  ..Am 

waarin  de  coëfficiënten  bepaald  worden  door  de  volgende  ver- 
gelykingen: 

1  «  +  *  —  ^    ^  « 

An  «»+l-|- i*a       m  -{-  1  -\-  rn*  a 


•  !M  • 


♦i.  -  •  .  -►  I-  —  1)  ■    tf 


1 


-f 


'«-5-1,4  J„ 


L^  L;^  !•  Itt-  r.:  Ln  c^T-.--*rn  is  dat  aan  (12)  vol- 
£:«r^  k»^  zi-?^  xk  IfT  'jLZr'TT^ii  Tan  **(a  +  fcj^y  dx  vin- 
i*s    iz-'L-r»!     if    T>:rw4-kri"r    #  -*-  m  =0   Tcrmld  is.     Deze 


C 


of 


. («  +  ft*-)»-^#  •\-^'"+  -r- ■»<'■"'"  +  • .  - 1 


(1  +  «•)«  ^    •       '      '\A„      ^  J. 

Het  onderzoek  van  (12)  leidt  dns  tot  dit  besluit: 

Wanneer  in  x^{a  -\-  bjf)P  dx  de  exponenten  m,  n,  ;>  vol- 
doen aan  de  voonpaarde 

m  +  1 

— - —  +  p  =  — l-r(r  =  0,  1,  2..).  .  .  (14) 

fflan    iê    <U    integraal   dezer   differentiaal    algebraïsch    en    ge- 
lyk  aan: 
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{1  +  m)a 


('«  +  6iP'')i+P 


n  2«  rn  If 


»»»+l+m    «1  +  1 -f-(r-l)n       m^l+n    ^'' 

2w  rn         6''— 1 

m  +  l  +  (r-J)n       m-j-l  +  n    a»— ^  " 

+ +    1  |.    .  .  (15) 

Het  is  gemakkel^k  in  te  zien  dat  zoo  de  voorwaarde 
(14)  vervuld  is,  nooit  eene  der  waarden  m  -f  1  -j- rn , 
tn  +  1  4-(r  —  l)n,..m-fl-t"W,  w-fl,  in  de  noemers 
der  breuken  voorkomende,  nul  kan  wezen 

Ter  opheldering  van  het  voorgaande  het  voorbeeld 
x(a  -\'  bsfl)^  dx  nemende,  vindt  men,  daar  de  voorwaarde 
(14)  vervuld  is,  dat  de  integraal  dezer  differentiaal  eene  al- 
gebraïsche waarde  zal  bezitten.  De  waarde  van  r  hier  3 
z^nde,  IS  voorts  de  integraal  volgens  (15): 

'jfi  I    3  . 6 . 9  i^  6 , 9  6^  9  6  ) 

2a^    ^        '       M1.8.5a3       ^%,ha^       ^ha       ^      \ 

üü  het  onderzoek  van  vergelijking  (13)  blijkt  dat  hieraan 
niet  kan  voldaan  worden  tenzij 

m  —  n  +  l=t     en     i  -==.  rn 

waarin  weer  r  een  geheel  positief  getal  voorstelt. 

Om  dit  te  bewgzen  merke  men  vooreerst  op  dat  aan  (13) 
niet  voldaan  kan  worden  indien  het  positieve  getal  m  grooter 
is  dan  t  4-  n  —  1.  Dit  behoeft  geen  betoog.  Indien  in  de 
tweede  plaats  m  <^i  \-  n  —  1  kan  evenmin  aan  vergelgking 
(13)  voldaan  worden.    Dit  laatste  wordt  als  volgt  bewezen. 

Schrgft  men  kortheidshalve  (1  -{■  p)n  =  ^  dan  vindt  men 
voor  de  coëfficiënten  van  de  verschillende  machten  van  x  in 
het  tweede  lid  der  vergel^king  (13)  de  daarachter  geplaat- 
ste waarden: 
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a*+"-8  :  (^  +  t  —  1)  6  ^1 

a:.-2      :  (,  +  t  —  n-1)  b  An+i  +  (t-l)a^i 


a:»— l 


(17  +  1)  6  ili-i  +  (n  +  1)  a  Ai^n-i 
IJ  b  Ai         -f-  na ^i— « 

(n  —  l)tf-4i.«+i 


ar* 


2  a  Ai^2 
aAi^l   . 


Wanneer  nu  m<^t  +  «  —  1  of  fn  =  t  +  n  —  1  —  71 
waarin  q  eene  der  waarden  1,  2, .  .  t  4-  "  —  1  bezit,  dan  is 
het  noodig,  om  aan  (13)  te  voldoen,  dat  voldaan  worde  aan 
de  vergelgkingen  die  ontstaan  zoo  men,  in  bovenstaande  T%^ 

de  coëfficiënt  van  s^   of  ir»+'»-l— ö'  gelijk  — —  en  alle  overige 

gel^k  nul  stelt. 

Uit  de  eerste  dezer  vergel^kingen  volgt  dan  terstond  dat 
iy  +  i  =  O  moet  zyn.  Is  deze  voorwaarde  vervuld  dan  zgn 
de  getallen  17  +  1  —  1,  17  +  »  —  2,. .17  van  nul  verschil- 
lend. Verder  blgkt  dat  om  aan  de  overige  vergel^kingen  te 
voldoen  de  waarden  van 


q  , 


Lji  I 


Aq^n  »      ^^4.211  ,    .    .    .    . 
A2n      »      A^       ,    .    .    .    . 


van  nul  verschillend,  alle  overige  grootheden  A  gel^k  nul 
moeten  z^n. 

Is  nu  y  <  i  of  een  veelvoud  van  n,  bgvoorbeeld  q  =  rj  n, 
en  houdt  men  in  het  oog  dat  de  waarde  van  ^,-  niet  nnl 
mag  wezen  en  dat  dus  Ai  een  der  termen  van  de  twee  zooeven 
vermelde  reeksen  van  grootheden  A  moet  zgn,  dan  kan  men 
i  niet  anders  stellen  dan  een  veelvoud  van    n,  dus  iz=:rn. 

Is    daarentegen    q  <^  i    en    geen    veelvoud    van    n ,   dus 


\ 


(  107) 

9  =  rj  n  +  yi ,   waarin  qi  eene  der  waarden  1,  2, . .  n  —  1 
bezit,  dan  kan  men  %  niet  anders  stellen  dan 

»  =  rw  -|-  9j     of    »  =  rn . 

De  eerste  onderstelling  leidt  echter  terstond  tot  eene  on- 
geremdheid. Immers  als  y<^t  endus«i  =  t-f  n — l—q^n — 1 
is,  zoodat,  in  de  boven  voorkomende  rg  der  coëjfficiënten  van 
ar^-hn-i  tot  sfi,  de  n  —  1  laatste,  z^nde  die  van  x*^"^  tot  afi, 
niet  bevatten  den  eenigen  coeiScient  nl.  dien  van  a^ ,  welke 
van  nol  moet  verschillen,  en  deze  n  —  1  coëfficiënten  dus 
allen  gel^k  nul  moeten  wezen,  dan  worden  ook 

Ap^n^l  ,     Ai^  n+%  »    .  .  .    Ai^2  »     -4|— 1 

of 

allen  gelgk  nul  gevonden.  Let  men  nu  op  de  waarde  van  qi 
dan  zal  eene  dezer  laatste  coëfficiënten  zgn  Am'  Voor  deze 
coëfficiënt  Am  zoude  men  dus  eene  waarde  nul  vinden  en 
dit  is  in  str^d  met  hetgeen  reeds  werd  opgemerkt,  nl.  dat, 
om  aan  de  vergelykingen  te  voldoen,  A»  ,  A^jt )  ^s»  .  .  . 
*  dus  ook  Am  ï  van  nul  verschillend  moeten  z^n. 

Welke  waarde  derhalve  q  heeft  (1,  2,..t  +  n  —  1),  men 
kan  aan  de  vergelykingen  niet  voldoen  tenzg  t  =  rn.  Maar 
ook  deze  hypothese  leidt  tot  eene  ongeremdheid,  daar  zg 
str^dt  met  de  noodzakelyke  voorwaarde  ^  -|-  ^'  =  O*  Inmiers 
in  deze  veigel^king  schrgvende  i7=t=(l  -(-/>/ n  enf  =  rn 
volgt  daaruit  1  -f-  p  -f"  ^  =  O  wat  ongeremd  is  daar  p  een 
breuk  voorstelt  en  r  een  geheel  getal. 

Hiermede  is  dus  bewezen  dat  m  ook  niet  kleiner  kan  z^n 
dan  t  -j-  n  —  1.  Derhalve  is  eene  noodzakel^ke  voorwaarde 
om  aan  de  vergelgking  (13)  te  voldoen: 

m  =  i  -j-  n  —  1  . 

Indien  nu  m  =  t  4*  w  —  1,  volgt  uit  de  vergel^kingen, 
die  de  gelgkstelling  der  coëfficiënten  van  de  verschillende 
machten  van  x  en  de  beide  leden  van  (13)  oplevert  dat  aan 
deze  vergelflking   niet   voldaan  kan  worden  indien  eene  der 
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waarden  17  + t  f  17  +  »  —  n,  17  + *  —  2n,..  nul  is.  Verder 
kan  aan  dit  stel  vergel^kingen  niet  voldaan  worden  tenz^ : 

-4,-1       =  Ai^%        =  . . .  =  Ai^n^i    =  O 

Ai^n^l    =  -4,*-.,-2     =  .  .  .  =  Ai^2n^i   =  O 
-4^—21,-1  =  -4g_2»"2  =:...  =  -4,_3i,^.l  =  O    . 


De   eenige  coëfficiënten  A    die  dus   kannen   bleven  bestaan 
zfln: 

Ai   y      '^i-'fi  9      -^i— in    •  •  •  • 

Omdat  voorts  ^«  ,  A2m  , .  .  van  nul  verschillend  moeten 
zgn  om  aan  de  vergelgkingen  te  kunnen  voldoen,  bl^kt  dat 
men  aan  t  geene  andere  waarde  kan  toekennen  dan  1  =  r  n. 

Heeft  t  deze  waarde  dan  merke  men  nog  op  dat  de  waar- 
den van  17+ t,  ^7  +  *  —  «1  ^+*  —  2n...  nimmer  nul 
kunnen  z^n. 

Aan  vergelgking  (13)  kan  dus  niet  voldaan  worden  tenz^' 
tn  =  i  4-  n  —  1  en  i^zrn. 

Zgn  deze  voorwaarden  voldaan  zoo  kan  steeds  en  op  geene 
andere  wgze,  aan  (13)  voldaan  worden  dan  door  het  poly-. 
nomium 

a^  +  AiO*-^  +...  Ai^i  =  af»  +  An  ar(''-^)"  +  . .  Am 
waarin 


An  =  — 


rn  a 


9+»  —  n      '  f>  V  +  (f  —  1)»'* 


en 


^»+^  {^  +  rn)b' 
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r>aar  nu  het  polynomiam  gevonden  is  dat  aan  (13)  vol- 
doet, kan  men  ook  de  int^aal  van  ar*  (a  +  *  ^Y  ^  *  vin* 
den,   indien  de  voorwaarde  «»  -{-  1  i=  (r  -)-  1)  «  vervuld  is. 

Deze   integraal  is  toch  volgens  (11) 

C 


b 
of 

1 


(17  -|-  rfï)i 


(a  +  öar»)l+/>  {xr»  +  Andr-i)»  +  ..A^). 


Het  onderzoek  van  (13)  leidt  dus  tot  dit  besluit: 
Wanneer  in  a^{a  +  b  ;F*)f  d  x  de  exponenten  m  n  en  p  vol' 
doen   €UM,n   de  voorwaarde 

fit  -4-  1 

=  1  +  r  (r  =  O,  1,  2  . .) , (16) 

n 

dan     is     tl  e    integraal    dezer    differentiaal    algebraïsch    en    ge-- 
lijk  aan  : 

»(1  +^  +  r)6^    ^         ^         j  p  +  r  L 

r  —  \       r     a^         ^  1        2         r    aM 

Ter  opheldering  van  het  voorgaande:  het  voorbeeld 
j^  (/ï  -f-  ^  a^)P  'lx  nemende,  vindt  men  dat  de  integraal  de- 
zer differentiaal  zuiver  algebraïsch  is,  omdat  de  voorwaarde 
(16)  voldaan  is.  De  waarde  van  r  hier  2  z^nde,  is  voorts 
de  integraal,  volgens  (17): 

1  .      (  2        //  1  2       ö^ 

3(/?-  3)//^  '       I  /?  +  2    b      ^/?+l    p-^2    62 

Verder  volgt  nog  uit  het  vooi^aande  dit: 
Wanneer  de  exponenten  aan  ge  ene  der  voorwaarden  {XA)  en 

(10)   voldoen,  is    1  ur*»  («  +  h  y)P  U  x  niet  zuiver  algebraïsch. 


(  110) 

§  4.  Uit  de  onderzoekingen  van  Tchbbichef  {Journal  de 
Liouüille,  Année  1853)  is  bekend,  dat  de  eenige  getallen 
waarin  x^{a  -f  b  x^)P  d  x  eene  integraal  bezit,  die  door  alge- 
braïsche en  logarithmische  functiën  kan  worden  uitgedrukt 
zgn  die,  waarin  aan  de  volgende  twee  voorwaarden  voldaan  is : 

\  -\-  m  ,      ,  1  -f-  ?« 

-|-  /j  =  geheel  =  geheel. 

n  n 

Zondert  men  hiervan  af  de  gevallen  waarin  de  integraal 
zuiver  algebraïsch  is,  nl. : 

—'-—  +  />  =  — 1,-2,«  3,..  — ï— =  1,  2,  3,., 

n  n 

dan  houdt  men  voor  de  gevallen  waarin  de  int^raal  zui- 
ver logarithniisch  of  gemengd  algebraïsch  en  logarithmisch 
is  over: 

-^t^+;,  =  0,  1,  2, (18) 


— ?—  =  O,  —  1,  —  2, (19) 

Onderzoek  van  de  gevallen  waarin  aan  de  voorwaarde  (18) 
voldaan  en  de  integraal  zuiver  logarithmisch  ie. 

Wanneer  1  -f  //ï  -|-  « ;»  =  / »  («  =  1,  2,  3 . .),  kan  de  in- 
tegraal door  herhaalde  toepassing  der  formule: 


ƒ 


a^f-^P-^RP  d  J^  = 


= liP^^—  ^—^ -lj;{i-')*-^P-^RPdx,  .  .  (20) 

b  in  bij 


waarin  kortheidshalve  a  '\-  b  x^  door  R  is  vervangen,  herleid 
worden  tot  algebraïsche  functiën  en  Ix^'^P^^  RP  dx.  Daar 
nu  in  deze  laatste  integraal  l-\'m'\^np  =  Ois,  zoo  is  het 
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duidelgk  dat  geene  zuiver  logaritlimische  integralen  kunnen 
gevonden   worden  tenzij  1  •}-  w  -f*  ^  /^  =  0. 

Omgekeerd,  wanneer  deze  voorwaarde  vervuld  is,  mag  men 
echter  niet  besluiten  dat  de  integraal  zuiver  logarithmisch  is. 

Schrift    men   toch  /j  ^  r  +  —  waarin  r  een   geheel  getal 

q   een    geheel    positief  getal   en  />'  een  geheel  getal  kleiner 

-  1 

dan  q  voorstelt,  voorts  x^=.   -  en  ^  +  ^ï  w»  =  /?  dan  is : 

u 

Ju  nj      19  — b 

Ontbindt  men  de  breuk  in  de  laatste  integraal  voorkomende, 
dan  ziet  men  gemakkelijk  in  dat  genoemde  integraal,  dus  ook 


f 


-p—i  Rp  dx  zuiver  logarithmisch  is  als: 


-  2<9r  +  p'  +  7-l<y 
of 

en  in  deze  gevallen  alleen. 

Daar  nu  np  =  —  1  —  w  =  geheel,  zoo  kan  men  q  '=.n 
nemen,   dus  bl^kt  dat  alleen  wanneer 

/y'  1  2  n—  1 

r-f-  —  =p=  — ^^  ,  —  —  ,...  —  ,  .  .  .  .  (21) 

q  n  n  n 


de  integraal  zuiver  logarithmisch  zal  wezen. 

De  waarde  dezer  integraal    I  — j~  tZ.r(A  =  l,  2,..«  —  1) 

J   R' 
bepaalt  men  door,  als  boven,  de  veranderlgke  t  in  te  voeren. 
Z^  wordt  dan; 

—    1 7  ^^ 
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of 


JV-h        i-üxh        '"  f  —  Qi'-^/'i) 


waarin  6i=i  C^  b  en  Qi  een  oorspronkelgke  wortel  van  den 
vergelyking  /*  =  1  voorstelt  terwfll 

Integreert  men  nu  en  laat  de  constante  w^  dan  vindt  men : 


of  terugkeerende  tot  de  oorspronkelgke  veranderl^ke  : 


1  i 

-i'''|(!«^-''')(ï'^-"'')"'--(;'^-"-"'y'"^i-<^^> 

Onderzoek  van  de  gevallen  waarin  aan  de  voorwaarde  (13) 
voldaan  en  de  integraal  zuiver  logarithmisch  iê. 

Wanneer  1  ^  m  =  —  in  (t  =  1,  2,  3  . . .)  kan  de  inte- 
graal door  herhaalde  toepassing  van  de  formule : 

f;r»«-l  RP dx  =  .flü-?^  +  <P_±}z!l I ^{é.i)«-l  Rpd:c .  .(23) 
J  ina  ia       J 

herleid  worden  tot  algebraïsche  functiën  en   jx—^RPdx, 

In  deze  laatste  integraal  is  14-^  =  0,  derhalve  kun- 
nen de  integralen  niet  zuiver  logarithmisch  z^n  tenz^ 
1  +  i«  zz:  0. 

Is  deze  voorwaarde  vervuld,  dan  is  evenwel  niet  altijd  de 
integraal  zuiver  logarithmisch. 
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Schrgft   men   weer,   als    boveni   ;j  =  r  -h  ^,    dan   is   zoo 


x-^RPdx  =  ^  I dl. 

nj       t9 — a 


Deze    integralen  zullen   alleen   zuiver    logarithmisah    zijn 
wanneer : 

of 

<  r  -j-  -  <  - 

9  9         9 

waaruit  bigkt  dat  alleen  wanneer 

p'                    7-1            Q  —  2  1 

r  +  ^  =  jD  =  — ,    —  ^- ,...  —  -...  (24) 

7  9  9  q 

de  int^raal  zuiver  logarithmisch  zal  wezen. 

[dk 
De  waarde  dezer  int^raal  1 j  (A  =  1 ,  2  , .  .  ,  ^  —  1)  be- 

J  xRi 
paalt  men  door  invoering  der  veranderl^ke  é.  Zy  wordt  dan : 


of 


w 


dt 


9  fl    A,     ^    _^_i_^....__énL_j^, 


n 


y  v-«i 


1^  •  •  •  \      \ 

t  —  Q  a^  — Q^"^*!  J 


waarin  «/j  =  i^  «,  Q  eene  oorspronkelyke  wortel  van  de  ver- 
gelgking   /?  =  1  en 

Int^reert  men  nu  en  laat  de  constante  w^,  dan  vindt  men 

1  l  -  — !^-i 

^  ^  I  (^  -  «l)  (<  -  e  a,f..(i^^-^  ay-'^"  i 
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of  teragkeerende  tot  de  oorspronkelgke  veranderlgke : 


1        t     -  -  -        -  — ï— » 

—  4,    (i2'_ai)(«'-e«x)P*..(i2'-?»-'ay-''*   ...(25) 


§  5.  De  algemeene  reductieformules  van  ja:^{a -{- bar^yPdx^ 


ingeval   deze    integraal    uit    algebraïsche   en    logarithmisclie 

functiën   of  slechts   uit    een   van   beide  bestaat,  kunnen  uit 

het  voorgaande  worden  afgeleid. 

m  +  1 
1»  Geval h  /»  =  geheel. 

a.  Zij  in  de  eerste  plaats  m  -{-  l  -{-  np  =  O,  Schrijft  men 

dan  /7  =  r  -4-  ~~  v  waarin  nu  p'  positief  ondersteld  wordt,  zoo  is 

n 

p  =  r+l- ^=r+l--. 

n  n 

Men  onderscheide  nu  3  gevallen,  n.1.: 
1.  r  +  1  positief.  Dan  herleidt  men  j  x~' P^^  Rp  d  j:  door 
de  formule: 

x-np^XJtPdx  —  — ItP  +  b  /a*(l-P)-»  R^^^dx 

f  -|-  1  malen  achtereenvolgens  toe  te  passen.    Men  vindt  op 
deze  w^ze: 


ƒ 


x-np^xjbpda——^  jgp+^.j7p~^j?f-t^è^^^   JRP'^+ .. 


a^ir^p)    _  ...    /"ar*— ^ 

2.  r  -f-  1  negatief.  Men  vindt  dan  door  de  formule: 


ƒ  /^;/(/?  +  l)  bj 


V; 


I 
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weder  />  =:  r  -|-  —  waarin  p    een  geheel  positief  getal  kleiner 
dan  q  voorstelt,  dan  is; 

/)  =  f  +  1—  ^ =  r  +  1—  -. 

Men  onderscheide  als  boven  de  volgende  3  gevallen: 
1.     r  -|-  1  poêüief.     Past  men  dan  de  formule: 

füP  RP  füP-^ 

I —  dx  =  —  +   a    ƒ dx 

J    X  nn  J     ix: 

r  4*  1  malen  achtereenvolgens  toe,  zoo  vindt  men: 


ƒ 


Rp  RP  RP-^  „     RP-^  RP-r 

-d2r=  — +  a.- -  +  a2."-: ^  +  ..a''  ' r4- 

X  np  ^(/'—l)  ^\P — 2)  «(/? — r) 

+  '"'ö <^»> 

2.     r  4-  1  negatief.     Door  alsdan  de  formule : 

ƒ  — //^  =  - +  -   ƒ dx 

J   X  rt  «(/>-}"  1)  <^  J      X 

—  (/*  +  !)  nialen  achtereenvolgens  toe  te  passen  komt : 


ƒ 


Rp  RP^"^  1       /2p+^  1       l&'+s 


X  an(/>-f-l)       a    aw(/i4-2)       a^    a«(/?-j-3) 


3.  r  +  1  «m/.     Men  vindt  dan,  zie  (25) 

ï 

xRf  na^^ 

.b.  Zij  in  de  tweede  plaats  ?w  -|"  1  =  —  *«  (*  =  1»  2,  8  .  .\ 


ƒ    J=-^'^  i(i2^<.,)(«'-?«iA-(«*-9'-'«i)^"''i-.(32) 
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Dit  geval  kan  tot  het  vorige  nl.  w  -j-  1  =  O  worden 
teruggebracht  door  i  malen  achtereenvolgens  de  formule  (23) 
toe  te  passen.  Men  verkr^gt  dan: 


h 


iJP+l  (*-•»       p+l~i   «-(•-l)»  l 

•«i2Pd*  =— — ^  +  ?ir_ . —  —  + 

l    t  i  i  —  la 


na 


(fl  +  1— 0(p-i-l- 0-1))  .    a?-('-8)»      ^ 
'*"  «(«—1)  »— 2         a»  "^  '■ 

(/^  +  1-  Of/>+l-(*  -  1))  .  ■  (Pf  1-2)   £^  J^l 
"•"  »(i-l)..2  1      a'-lj 

(;,fl-0(;>  +  l-(«-i;)...(/>fl-l)«'    (RP 

c.  Zij  in  de  derde plaaUm+  1  =-en(t  =  -l,-2,-3,.. .). 
De   integraal   is  dan   zuiver   algebraïsch  en  wordt  uitge- 
drukt door  (17). 

§  6.     Bg   het   onderzoek   van    j  x'"  {a -{- 6x^  +  cx^^)Pdx 

waarin  ff,  6  en  c  van  nul  verschillende  constanten  beteeke- 
nen  wordt  ondersteld  dat  i^  -  4a(?  ^  O,  daar  uit  het  voor- 
gaande deze  integraal  gevonden  kan  worden  indien  6^  =  4  a  c. 
De  gevallen  waarin  de  bovenstaande  integraal  zuiver  al- 
gebraïsch is  worden  volgens  paragraaf  2  gevonden  door  na 
te  gaan  in  welke  gevallen  kan  voldaan  worden  aan  eene  der 
beide  volgende  vergelgkingen : 


1  =  TTTTia  +  P)     _   ■    .^    .,  ,^2,      + 


+   r-^— 1  (a  -t-  óa?»  +  ca:2«)(a?»  -f  . .  A,)  .  .(35) 
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daarbij    aannemende  dat  i4,\an  nnl  verschilt  en  m  in  (35) 
eene  positieve  waarde  bezit. 

Onderzoek  van  vergelijking  (34). 

Aan  deze  vergelijking  kan  niet  voldaan  worden  tenzij 

2{l+p)n+l  +  m  +  i  =  0 
en 

i  •=  rn 

waarin  r  voorstelt  een  geheel  positief  getale  grooter  dan  nul 
Om  dit  aan  te  toonen  schr^'^e  men  kortheidshalve 

2{l  +;,)n  +  l  ^m  —  y  (1  +  p)  n  +  1  +  i«  =   «  , 

men    vindt    dan    voor   de   coëfficiënten  van  de  verschillende 
machten  van  ;r  in  (34)  de  daarachter  geplaatste  waarden  : 

S^n+i         .    (iy  +  t)  C 


a^i-f  I  :  {^  +  i  —  n)eAn  +  {^  +  i)6 

a:«M-l  .  (r^^i^n^l)eA^^i  +  {i  +  i—l)bA^ 

x"  :  (17+*— 2/4)c^;j«  ^  («  +  /-n)^i<„ +  (l-j-i»  +  t)a 

^"^  '  (17 +  «— 2«—l) o  ^2«-fi -h  («  +  *  —  «— 1)6 -^«+1  i- 

+  {l+M  +  i—l)aJi 

ar2«  :    yc  Ai  -j-  (* +n) 6  Ai^n  +{l+m+2n)a Ai^^n] 

^'-  *  :  (^-h«-l)6A,-»-M+(l  f  «  +  2n-l)a  Ai.2«+1 

n^  :  «6i^i  +   (l  +  m  +  «)a^_» 

^"^  :  (1  +  w  +  n— l)aJi-.«4.1 

iP^  :  (1  i  «  +  l)ai^»_i 

ipö  :  (1  +  m)  u  A,    -  -— -  • 
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Door  *  =  O  in  de  vergelgking  (34)  te  substitueren  vindt 
men  terstond  eene  ongerijmdheid.  Stelt  men  i  >•  O  dan  zal 
aan  deze  vergel^king  voldaan  worden  zoo  bovenstaande 
2 »  +  '  +  1   coëfficiënten  allen  gelijk  nul  zijn. 

Een  eerste  vereischte  hiervoor  is  17  -f-  i  =z=  0;  wan- 
neer aan  deze  voorwaarde  voldaan  is,  zullen  17  -f-  t  —  1  , 
ijf-j-t  —  2, ...17,  «  +  *i  *+.  *  —  1,...*  allen  van  nul 
verschillende  waarden  bezitten.  Hieruit  volgt  in  de  tweede 
plaats  dat  allen  coëfficiënten  A  behalve 

nul  moeten  zgn.  Daar  nu  Ai  niet  nul  mag  wezen,  moet  wel 

aangenomen  worden  t  =  r  n,  waarmede  het  gestelde  bewezen  is. 

Wanneer   nu  de  exponenten  ;;;,  n  en  p  zoodanig  zyn  dat 

2  (1  +  p)  n  +  1  +  I»  +  rn  =  O      (r  =  1,  2,  3, . .)  , 

zoo   kan   steeds   en  op   geene   andere  wgze  aan  vergelgking 
(34)  voldaan  worden  dan  door  een  poljnomium 

a*   +   -^1  ar*-l   -{^  ..Ai   =  x^   ^  4n  arC*""  !)«+..  Am 

waarin   de    coëfficiënten    bepaald    worden    door  de  volgende 
vergel^kingen  : 

Y[r^\)%)tAu  +(*+rfi)6=  O  \ 

h(f-2)ii)c^2«  +(«+(^^l)n)*^«   +  (1  +  w-hr  »)a  =  O 

h(f-3)»)c.i3«+(«-|-(^-2)n)iJ2n  +  (l+«ï  +  (r— l);/)a/U  =  0 

...  (36) 

ijCilr»  +•(*+-")    ^    Ar-\)n    '^{'^'\'in  +  2n,aA^r-2j^  =0 

«^    ^'m  +(!+«»  +  «)    a^(r-l;«  =  Oi 

Het  aantal  vergelijkingen  dat  ter  bepaling  der  r  onbe- 
kenden An  ,'  Ai^  , .  .  Am  dient,  één  grooter  zijnde  dan  het  aan- 
tal onbekenden,  moet  noodzakelgk  de  volgende  determinant 
waarin  17  en  *  door   hunne  waarden  vervangen  zgn,  en  van 


de    voorwiiïirde    »/  -f-  i 
nul  wezen : 
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^  O   gebruik   gemaakt    is,    gelgk 

.       .  — t,  -(l-h.).! 

-3«,  -(H-P)"*.  (l+»-K>— '»". 


-(l+r+j),.*,  (1+.+.).,    .... 

Het  onderzoek  van  (34)  leidt  dus  tot  dit  besluit: 
Warmeer  tn  J^ (o  -|-  6  j;"  +  cr'^y  dx  deexponmten  ooldMrt 
aan  de  voorwaarde 


1  +  " 


+  2;,=  - 


'('=1.  ! 


(37) 


en  de  coëjiciënten  aan   de  vergelijking  ^  ^  O,   dan  ia  de  tn- 
tegraal  dezer  differentiaal  zuiver  algebraüch  m  gelijk  aan: 

r 


wnarin  de  grootheden  A   voldoen  aan  de  vergelijkingen  (36). 
Ter  opheldering  van  het  voorgaande  het  voorbeeld 

x(a  -^  bx  ■{■  ert^yidx 

nemende,  vindt  men,  daar  de  voorwaarde  (37)  vervuld  is,  dat 
de  int^aal  dezer  differentiaal  zuiver  algebraïsch  ia,  wanneer 
de  coëfGciënten  voldoen  aan  de  betrekking 

5 
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of  b^  =:  24  a  c  {J*^  +  2  ac).  De  waarde  der  integraal. is  dan: 

1  -I 

(a  4-  «ar  +  cx^y  .r»  (ar»  +  J^  a;^  +  -^2  a?  +  /^s) 


2a  ^3 


waann  : 


Onderzoek    van  vergelijking  (35). 

ilan   deze   vergelijking  kan  niet  voldaan  worden  tenzij 

2  »  +  i  —  1  —  I»  =  r^  »  (fj  =  O,  1,  2, . .  ,  f  -|-  1) 
en 

/  =  r»  (;  =  1,  2,  3,..). 

Om  dit  te  bewgzen  merke  men  op  dat  aan  (35)  niet  kan 
Taldaan  ^w^orden,  wanneer  1  =  0  en  verder  indien  het  posi- 
tieve getal  m  grooter  is  dan  2  w  +  / —  1.  Er  blijven  dus 
slechts  t-wee  mogel^ke  gevallen  over,  nl.  m  =  2n  -{-  i  —  1 
en  f»  <1  2  )<  r  *  —  1»  die  achtereenvolgens  zullen  besproken 
worden. 

lo.       m  =  2n+i'-l     of     2n  +  i~-l—m=:rin{ri  =  0). 


Sclirgfl    men    de    coëfficiënt   -r —   van  (35)  in  het  eerste 

lid  en  -werkt  het  tweede  lid  dezer  vergelgking  uit,  dan 
vindt  men  voor  de  coëfficiënten  der  verschillende  machten 
van  X  in  dit  laatste  lid,  zoo  men  stelt  2  (1  -f-  ;>)  »  =  ^  en 
(1  -).//)  n  =  é,  de  waarden  die  daarachter  geplaatst  zgn : 

««•-l-»-^ :  (17  -j-«)c 
j^-^^-^z  (V  +  i—l)cAi 


(122) 

«•+'-•  :  (17  +  i—n)c  ^,  +  («  +  O* 

«"+•-2  :(i7-|-i  — «  — l)c  J,+  i  +(*  4-i— 1)6  ^1 

«•—1       :  (17  +  i  —  2  «)  c  i<2ti  +  (*  +  » —  *)6A„  -J-  1  </ 

a^-2       :  (9+i-2«-l)c  J8«^.i+(t+i— »-!)*  .^+i+(«— X)«-«<i 

•  ■■••••  •  «•••••••■••  • 

«8»         :  (7 + l)c  ./i_i +(«+»  +  l)ö  ii._,_i+  (2»+l)a  ./i_2,  _ » 
a,8«-l     i^  c  Ai  -\-  {i  +  n)b  Ai^n  +  2na  J(-2a 


•        • 

•          •          • 

•          • 

•                    • 

+  1) 

9             m 

bAi. 

\  +  («  +  l)aAi.n^\ 

a?»— ^ 

€ 

hAi 

-^  na  Ai^^ 

a?«-2 

0               0 

(/f— l)a  Ai^n^l 

«1 

• 
• 

2  n  Ai^% 

arO 

• 
• 

a  Ai^i 

Ten    einde    nu    aan  vergelijking  (35)  te  voldoen  moet  de 

eerste  dezer  coëfficiënten  gelyk  —-^^  alle  overige  gel^k  nul 

gesteld  worden.  De  vergelijkingen  die  op  deze  wyze  ontstaan, 
vorderen  dat  alle  coëfficiënten  A  behalve 

^Ui         ^2ni         ^Zn%   •    •    • 

nul  zgn.  Hieruit  volgt,  daar  Ai  van  nul  moet  verschillen, 
dat  het  alleen  mogelgk  is  aan  (35)  te  voldoen  indien  /  =  r  n. 
Neemt  men  aan  dat  de  exponenten  m^  n  en  /y  zoodanig 
zgn  dat  »*  =  2  »  -j-  i  en  i  =  rn^  dan  kan  steeds  en  door 
geen  ander  polynomium  aan  (35)  voldaan  worden  dan  door 

a*  +  A^  a?^l  +  ..  Ai  =  af^  +  A^  x(^-'>   \-  .  .  Am^ 

waarin   de    coëfficiënten    bepaald    worden    door   de  volgende 
vergelgkingen : 
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(i7+(r— 2)i/)c^/2i.  +  (*+(r-l);0^  '»  +  r«a  =  0 


\ 


=  0 


..(38) 


fjC  Ar 


+  («  +  «)  ^  Ar-i)n  +2naA(r-2)H  =  0 

éb  Am  +  naA(r-^\)n=0 


die  in  vorm  volkomen  overeenstemmen  met  (36). 

Evenals  vromer  is  het  aantal  onbekenden  één  geringer 
dan  het  aantal  vergel^kingen ;  het  is  dus  noodig  om  aan 
deze  vergelgkingen  te  kunnen  voldoen,  dat  de  volgende  de- 
terminant nul  zg. 


L'= 


{^+r)c,     (p+r)è,      ra 
(^+r-l)c,  {p+r-i)b,  (r-lK        . 


Dit  eerste  gedeelte  van  het  onderzoek  van  (35)  leidt  dus 
tot  het  volgende  besluit: 

Wanneer  in  ^r*  (a  -J-  ^  ^"  +  c  x^**)P  dx  e  exponenten  voldoen 
aan  de  voorwaarde 


m  -f-  1 


u 


=  2+r  (r=l,  2,  3,..) 


(39) 


eii   de    coëjficiënten  aan  de  vergelijking  A'  =  O,  dan  is  de  in* 
fegraal  zuiver  algebraïsch  en  gelijk  aan : 


(2/  +r  r  2)11 


(a  +  6  a*  +  ciF2«)H-;^(;rrn  .|.  ^^  ar(''-l/«  +  . .  Am) 


loaarin   de  grootheden  A  voldoen  aan  de  vergelijkingen  (38). 
Neemt    men    als   voorbeeld   ^r^  (a  -f-  ^^^  +  ex^)P  dor,    dan 
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blijkt  dat  de  voorwaarde  (39)  vervuld  is.   Wanneer  dus  ook 

« 

de  coëfficiënten  voldoen  aan  de  betrekking: 


2(l+p)c,     {2  +  p)b 
{l+p)ö,      « 


=  O 


of 


2ac  =  (2  +  p)  é» 


dan  is  de  integraal  algebraïsch  en  gelijk  aan: 


2(3 


1  I  2  +  p         b\ 

+  2p)r    -^         -r       ^       \  2(1 +p)      c/ 


20.  m  <  211+1—1   of  2w+t— 1— w  =  r^  »  (r^  =  1,  2  , . ..) 

Zg  w  ==  2fi  +  t —  1  —  g  (7=1,  2, . .  2fi  -f-  t  —  1)  dan 
is  het  noodig,  om  aan  (35)  te  voldoen,  dat  voldaan  worde 
aan  de  vergel^kingen  die  ontstaan  zoo  men  in  de  rij  coêfficiên- 

ten    onder    1".  vermeld,  de  coëfficiënt  van  ^r"  gel^k  en 

alle  overige  gelyk  nul  stelt. 

Uit  de  eerste  dezer  vergelijkingen  volgt  dan  terstond  dat 
17  -|-  i  =  O  moet  z^n.  Is  deze  voorwaarde  vervuld  dan  zyn 
de  getallen  v  +  '  —  1 »  V  ^  '  —  2  , .  .  17 ,  «  ^-  ? ,  van  nul 
verschillend.  Verder  blykt  dat  om  aan  de  overige  vei^eLy- 
kingen  te  voldoen  de  waarden  van 


^n  t      ^'Zn      '       A:h 


.    •    . 


van   nul   verschillend,    alle  overige  grootheden  A  gelijk  nul 
moeten  zjjn. 

Is  nu  9  >  i  of  een  veelvoud  van  n  en  houdt  men  in 
het  oog  dat  Ai  niet  nul  mag  wezen,  dan  kan  men  t  niet 
anders  stellen  dan  een  veelvoud  van  it,  dus  iz=r ».  Is  daar-> 
entten   ^  <  i   en  geen  veelvoud  van  w,  dus  j  =  ri  n  +  9x 
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(Vi  =  1»    2,  .  .  »i  —  1)    dan    kan     men    t    niet    anders    stel- 
len dan 

i  z=  rn  -{-  qi     of     i  =:  rn . 
De  eerste  dezer  hypothesen  brengt  mede  dat 

en 

bliJTen    bestaan ;    daar   echter   q  <C^   volgen   uit   de   laatste 
2  II  —  1  vei^elgkingen : 

-^»— 1  =    di^2         =    .    .    .    =    i4i— fi+l       =   O 

^»— «— l     =    -^,—«2    =    .    .    .    =   -^i-2ïiH-l    =    0. 

Onder  de  eerste  dezer  beide  reeksen  komt  nu,  indien 
i  =  rn  -{-  y^  is»  stellig  Am^  onder  de  laatste  i<(r«i)„  voor, 
die  Tan  nul  verschillend  behooren  te  z^n.  Hieruit  volgt  dat 
de  hypothese  i  z=zrn  -{-  <ii  tot  eene  ongeremdheid  leidt. 

De  tweede  hypothese  iz=  rn  leidt  echter  ook  tot  eene 
ongeremdheid  indien  rj  =  r-^n  -{-  qi  (</i  =1,  2, .  .  «  —  1). 

Immers  zoo  q  >  »,  dan  zoude  uit  eene  der  2  n  —  1  laatste 
vergelgkingen  voor  eene  der  grootheden 

eene  van  nul  verschillende  waarde  gevonden  worden,  terwfll 
voor  deze  zelfde  grootheid  uit  de  vorige  vergelgkingen  stellig 
eene  waarde  nul  zoude  worden  afgeleid. 

Verder   zoo  9  <C  » ?  zoude  uit  de  laatste  2 »  —  1  vergelg- 
kingen volgen 

-^,—1  =    ^i-2  =1    .  .  .    =    ili-n-Hl      =    O 

-rfj—n-l    =   ^i-^n-Z    =    .  .  .   =    i<,— 2«-f  1    =    o  . 

Hieronder  bevinden  zich  de  waarden  i<('^— i)»4.y,  en  ii(r_2)ii-i-yi 
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waaronder   er  stellig  één  is,  waarvoor  uit  de  t  -f-  1    overige 
vergelgkingen  eene  waarde  van  nul  verschillende  volgt. 

Alleen  derhalve  wanneer  17  -j-  i  =z  O  ,  i  z=  rn  en  t/  z^  r^n 
(rj  :=  1,  2, .  . .  r  -j-  1)  zijn  er  oplossingen  van  (35)  mogelgk 
in  dit  tweede  geval.  De  vraag  bl^ft  dus  over  of  er  steeds 
een  polynomium  gevoüden  kan  worden  dat  aan  (35)  voldoet 
indien  alle  deze  voorwaarden  vervuld  zgn.  Om  deze  vraag 
op  te  lossen  voere  men  deze  condities  in  (35)  in ;  men  vindt 
dan   door    ontwikkeling    van   het   tweede   lid,   zoo  weder   de 

coëfficiënt  -— -  in   het    eerste   lid   wordt  overgebracht,  voor 

G 

de   coëfficiënten   van  de  verschillende  machten  van  x  in  het 

tweede  lid  de  daarachter  geplaatste  waarden: 


1  [^^  \ 

af*^^         :  —  2nc  A2n  +  l  —  —  n\b  A»  +  ma 
^{r^[y„^\  .   ^,^„cA:^n+  (——2nYA2n\'{^—l)naA 


3.211-1  •    —  rncArn+{'r—{r'l)n]bA^r''l)n  +  2naAir^2)m 


X' 


*— 1 


—  —  i  Am  +  na -4(r-i )« 


Stelt  men  nu  een  dezer  coëfficiënten  nl.  die  van 

^m  ~   ^2ii4f-l— V   =  ;r('-+2    r,]n-l  gelgk  —7-  , 

O 

de    overige    gelijk  nul,  dan  is  het  duidelijk  dat  in  het  alge- 
meen aan  deze  r  +  1   lineaire  vergelijkingen  met  r  -|-  1  on- 

bekenden  A^  ,    Azn  •  •  •  Am  ?   ~77~  kan  voldaan  worden. 
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Daar    uit    de    voorwaarden   17  +  *  =  ®    ^^    i  =z  m    volgt 

2^+1 
dat   de  breuk  p  =:  — (A  =  1,  2,  3  . . ) ,  waarmede 

r  =z2k  —  1 ,    zoo  kan  het  resultaat  van  het  voorgaand  on- 
derzoek aldus  worden  uitgedrukt: 

Wanneer   in    x^  (a  +  ^^^    f  CJ^'^y  dx   de   exponenten  voU 
doen  aan  de  voorwaarden 


P  =—  — ^-—  (^  =  1,  2,  3  . .  .)l 

(40) 

m  =1  ki   n  —   1   (/^i  ^  1,  2, .  .  2ii) 

dan  is  de  integraal  zuiver  algebraïsch  en  gelijk  aan 
C 


c^-^p 


(a  +  ÖJ^  +  ca^'^y-^P  (;c'«  +  An  aK*--!)»  -f  .  .  Am) 


C 
waarin  de  onbekenden  - — ,  A»,  A2»  .  .  Ar»  wi^r+1  bekende 

lineaire  vergelijkingen  gevonden  worden^  terwijl  r  1=  2  k —  1. 

Zg,    om    een    voorbeeld   te   nemen,  gevraagd  de  integraal 

van  x^  {a  -{-  6  afi  +  cafiY'^dx,    Uit  (40)  volgt  dan  dat  deze 

integraal    zuiver    algebraïsch    zoo   ^=2,    5,    8,  11.    Voor 

C 
Mz=  5  heeft  men  dan  ter   berekening  der  onbekenden  -r — , 

/I3,  A^j  Ag  deze  vier  vergelijkingen 

—  3cil8  +  -*  =  0 


6cAQ  +  ^bA^  +  9a  =  0 

3  c^-^P 

QcAg  —  -bAQ  +  6ü  A^=:  — 
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waaruit 

__36  8  (68  -f.  4 a  c)  g (&^  -H  4  a  c> 

'*»-2c'        «~  8c»         '     ^-         4éca 

ci+f  _       9(i»  — 4ac)» 
C   ~~        16ic«       ' 

zoodat  de  int^raal  in  dit  geval  is: 

16  *c* 

Ten  slotte  zy  nog  opgemerkt  dat^  behalve  in  de  genoemde 
gevallen,    l;r*(a  +  6j5  4-<^  x'^*)P  d  x  nimmer  algebraïsch  is. 


ERRATA. 


Yersl.  en  Meded.  Kon.  Akad.  van  Wet.,  Afd.  Nat.,  3e  Reeks, 

Deel  XVI,  1881. 

(y.  d.  Berg,  Bemoulliaansche  eoëfficiênie»,  enz.). 

Pag.  88,  de  drie  laatste  regels  te  lezen  als  volgt: 

Schrgft  men  na  neder  dat  het  product  van  het  tweede  of 
ook  van  het  derde  lid  van  (2')  met  het  laatste  lid  van  é[/x 
maal  (3')  gel^k  is  aan  het  negatief  genomen  laatste  lid  van 
(r)i  dan  kan  men  daarb^,  als  r 

Pag.   134,  reg.  5  y.  o.  staat:  schreven,  terwgl; 

lees:    schrgven;  terwijl 

»   145,  »  2  V.  b.  staat:   (16),  lees:   (17). 

>  172,  »  2  V.  o.  staat:  n — / — 1,  lees:  n — 1. 

>  >    >  >   >    »  n — l — 2,  »  n — 2. 

>  >    >  1   *    »  n — / — 3,  »  n — 3. 
»    »    »  >   »    »   n — / — r,  »   n — r. 


BRüGBAIiKEN  VAN  DE  TWEEDE  ORDE 


MET 


FLAAUW  GEBOGEN  BOVENHAND  EN  GETROKKEN 

SCHOREN. 


DOOB 


K.    Th.    M  I  C  H  A  Ê  L  I  S. 


Balken  van  het  in  de  figuur  aangeduide  type  worden  ge- 
z^d  van  de  n^®  orde  te  z^n,  wanneer  door  een  vertikaal 
ylak  tnssclien  twee  stalen  n  gel^k  gerigte  diagonalen  ge- 
sneden 'worden. 

Voor  de  berekening  der  spanningen  in  de  zamenstellende 
deelen  van  een  balk  van  de  eerste  orde  kan  men  gebruik 
maken  van   de  formules: 

A„4.1  bn  sin  §n  +  Mn^=  O 

Mn              iWn-l 
8n  9tn  an  =  7 r 

»«+l  +  9n  C08  a,  G»  =  O  . 

Hierin  beduiden : 

bn         de  spanning  in  het  n^®  vak  van  den  bovenrand; 
s^  »  >  >    de      »    schoor; 

^«+1      »  »  >    den  n  +  l^ton  gtijl ; 

^„      den  hoek    tusschen  het    n^^    randvak  en  het  verlengde 
van  den  links  daarvan  geplaatsten  stijl; 

TXBSL.    Kif    JCZDXD.   ATD.  NATUVKK.    3de  KFJBKS*  DXEL  XVJI.  9 
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«n      den  hoek  tuBschen  de  »^*  schoor  en  den  links  daarran 

geplaatsten  stgl; 
K       de  lengte  yan  den  n^^^  stpl; 
Mn      het    moment    der    uitwendige    krachten  links  van  het 

knooppunt  «,  ten  opzigte  yan  dit  punt; 
Cu       de  belasting  in  het  knooppunt  ». 

Als  oorsprong  van  tellen  is  het  linker  steunpunt  aange- 
nomen. 

Uit  die  formules  blgkt,  dat  bg  eene  gelgkmatige  belasting 
en  eene  parabolische  buiging  vau  den  bovehrand,  wanneer 
de  lengte  van  den  eindst^l  nul  is,  de  horizontaal  ontbondene 
van  de  spanningen  in  de  vakken  van  den  bovenrand  con- 
stant en  de  horizontaal  ontbondene  van  de  spanningen  in  de 
schoren  nul  is. 

Is  de  bovenrand  regt,  dan  nemen  de  spanningen  in  de 
randvakken  toe  als  de  ordinaten  eener  parabool  en  de  ho- 
rizontaal ontbondenen  der  spanningen  in  de  diagonalen  ne- 
men af  als  de  ordinaten  eener  regte  l^n. 

Voor  daartusschen  gelegen  regelmatige,  sjmetrische  vor- 
men nemen  de  horizontaal  ontbondenen  der  spanningen  in 
de  randvakken  van  het  einde  naar  het  midden  toe  en  in  de 
schoren  af,  volgens  eene  wet,  af hankelyk  van  den  balkvorm. 

Wordt  de  balk  aan  een  einde  ontlast,  dan  nemen  nog  wel 
de  horizontaal  ontbondenen  der  spanningen  in  de  randvak- 
ken van  de  uiteinden  naar  eenig  punt  van  den  balk  toe,  en 
die  der  spanningen  in  de  schoren  naar  hetzelfde  punt  af, 
maar  het  maximum  voor  de  eerste  en  het  nulpunt  voor  de 
andere  liggen  niet  meer  in  het  midden  van  den  balk. 

Voorby  het  nulpunt  verandert  de  spanning  in  de  schoor 
van  teeken.  Wil  men  alleen  getrokken  schoren  in  de  con- 
structie toelaten,  dan  zet  men  ze,  met  den  top  naar  buiten, 
zóó  ver  voort  als  de  spanningsgetallen  hun  teeken  behouden, 
zoodat  in  het  midden  alt^d  eenige  gekruiste  schoren  voor- 
komen. 

Ter  berekening   van   de   spanningsgetallen  voor  den  balk  ■ 
van    de    tweede  orde  levert  de  figuur  de  volgende  formules, 
waarin  a^  de  afstand  tusschen  de  knooppunten  n  —  1  en  n 
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aangeeft,    terwgl   de  overige  letters  dezelfde  beteekenis  heb- 
ben als  boven: 


hn  fn^ï  sin  ctn-^l  +  4«4-l  *»•  "« ^J»  +  M»  =  O 


of  daar  JS^+l  «  «tn  a  -)-  ^»  ^^  Z^»  =  O  is 

-^«+**«na=- h- X ; «n+iw«aii+l. .  -  (1) 

waaruit,  daar  ook 

^"  9  5tn  a  =  — - —  +  — —  X ; «»  «n  «» 

hn  hn         a„_i  +  a„ 


is,  volgt : 

(«n  +  a%-\-\)  An+l 


««+l«t»«»H-l  = 


W   Mn    _^^n-\\ 


On  ^^  *n— I  .  I  ,^. 

—  X  -T~  '»««««     (2) 

Wanneer,  zooals  in  den  regel  het  geval  is  en  verder  zal 
worden  aangenomen,  alle  waarden  van  a  onderling  gelyk 
zgn,  gaan  de  formules  (1)  en  (2)  over  in : 

1       ï        •  j 

2«+lg«ma  =  — \2 Mn  +  hn  ën-\^\  sin  an^\\    .  .  •    (1^) 

en 

Met  de  vergel^king 

t'ii-i-l  -{-  SnCOSan  —  Gn-=  Q (3) 

beeft   men    dus  ook  hier  vormen  voor  de  spanningen  in  de 

r 
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randvakken,  de  schoren  en  de  stalen,  die  echter  niet  in  de 
enkele  gegevens  van  het  vraagstuk  zgn  uitgedrukt. 

Uit  de  figuur  bl^kt  dat,  althans  op  statische  gronden, 
geene  uitdrukkingen  te  vinden  z^n  voor  de  spanning  in  eenig 
deel  van  den  balk,  onafhankel^k  van  die  in  een  ander  deel. 
Om  het  punt  Ai  toch,  werken  vier  krachten  in  gegeven 
rigting,  waarvan  men  alleen  weet,  dat  zy  onderling  evenwïgi 
maken  en  dat  de  spanning  in  den  eindstyl  even  groot  is  als 
de  reactie  van  het  steunpunt.  Men  kan  dus  eene  dier  krach- 
ten willekeurig  aannemen,  of  eene  onderstelling  maken  waar- 
door eene  dier  krachten  bepaald  wordt. 

In  de  praktik  bedient  men  zich  ter  bepaling  van  de  span- 
ning .«2  van  de  hypothese,  dat  elk  schorenstelsel  geheel  on- 
af hankelgk  van  het  andere  werkt  en  dat  dus  de  lasten 
öj,  Ö3,  ös  enz.  door  de  schoren  ^'1,  1' 3,  3' 5,  enz.  ge- 
dragen worden  en  in  het  steunpunt  eene  reactie 

A  =  i  [(l^t^i)  G,  +  (l-gs)  Ö8  +  (/-^b)  <76)  • . .  enz.} 

opwekken    waaruit,   even  alsof  de  schoor  A'2  niet  bestond, 

wordt  a%eleid : 

a 
$1  tin  a^  =  •— -  I>x 

met  behulp  waarvan  men  dan  alle  overige  spanningsgetal- 
len kan  bepalen. 

Neemt  men  de  door  de  lasten.  &£,  (74,  enz.  in  het  lin- 
kersteunpunt opgewekte  reactie  i?ii,  dan  is 

2?i  +   Dn  =  D  =  26-  y  -S^ö. 

Zet  men  de  schoren  met  den  top  links  voort  tot  het  regter 
steunpunt  en  noemt  men  de  aldaar  opgewekte  reactiên  Ci , 
Cu  en  C,  dan  zou,  wanneer  de  balk  in  m  vakken  ver- 
deeld is 

I>i  +  Cl  =  öj  +  G3  +  Ö5  +  . . . .  G^^^ 
moeten  z^n. 
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De  spanning  «m+i  ^^  «m+i  1&&^  zich  niet  uit  de  formule  (2'') 
berekenen,  doch,  daar  de  spanning  in  het  laatste  vak  van  den 
bovenrand,  wanneer  slechts  schoren  in  ééne  rigting  voorhan- 
den zgn,  nul  wezen  moet,  is  ««^i  sin  «m+l  —  -2^"  s  nna  z=  0. 
Alleen  wanneer  de  bovenrand  r^  is,  voldoet  de  hieruit  af- 
geleide waarde  van  Cj  aan  de  voor  Di  -f-  Ci  gevonden 
voorwaarde. 

De  gebruikelgke  onderstelling  is  dus  niet  juist,  de  met 
behulp  daarvan  berekende  waarden  voor  s  z^n  om  de  andere 
te  groot  en  te  klein,  en  hoewel  nu  hierdoor,  met  de  gewone 
zekerheids-coëfficiënten,  wel  geen  gevaar  voor  de  constructie 
te  duchten  is,  scheut  het  toch  verkieselgk  eene  hypothese 
tot  grondsl^  te  nemen,  die  althans  de  wa&rschgnlfjkheid 
oplevert,  dat  de  werkel^ke  spanningen  de  berekende  niet 
overtreffen. 

Is  weder  de  bovenrand  van  den  balk  parabolisch  gebogen, 
en  de  lengte  van  den  eindst^l  nul,  dan  vervallen  de  schoren 
Si   en    «2    en    wordt    voor  eene  gel^kmatige  totaalbelasting 

- —  —  — =:  O  ,  alzoo  uit  (2«)  Sn-^l  fin  a„^i  =  O,  ter- 

wgl  6^  sin  ^1  = —  is.  —   Is   daarentegen   de   bovenrand 

regt,  dan  wordt : 


«„4.1  rina  =  —  [Mn  —  Af«_i  j  —  />n  sin  a 


en  daar  de  verschillen  Mn  —  i/»-.i  afnemen  als  de  ordinaten 
eener  regte  l^n,  nemen  dus  ook  de  sommen  [««-f-i  -f  ^m  )  ^i^  ^ 
in  dezelfde  verhouding  af.  De  waarde  s^^i  sin  a  blgfk  posi- 
tief zoolatig  Mu  >  Mn^i  en  Mn  —  Mn^i  >  'T"  '«  **«  «  is. 

3/ii  neemt  van  de  uiteinden  naar  het  midden  toe  en  Mn  — Mn—i 
is  dns  tot  het  midden  positief,  daar  voorby  negatief. 

Hetzelfde  heeft  plaats  wanneer  men  eenige  punten  b^  het 
linkersteunpunt  ontlast;  slechts  verplaatst  zich  het  punt 
waar  Mn  maximum  wordt,  naar  de  regterhand,  doch  tot  dat 
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pont  bl^ft  de   eerste  term   van  het  tweede  lid  der  yeigd^ 
king  positief. 

Heeft  de  lengte  van  den  eindst^l  eene  eindige  waarde, 
doch  is  de  buiging  van  den  bovenrand  op  elk  pont  minder 
sterk   dan  b^  den  parabolischen  rand  met  eindst^l  nol,  dan 

Mn 

neemt    de    waanie    van   - —  tot  een  bepaald  punt  toe,  om 

Mn  J/.-1 

daar   voorbg   af  te  nemen  en  is  dus   — aanTan- 

kel^k  positief  en  ên^\  sin  a^^i  positief,  zoolang 

Mn  Mn^l  ^   hn^l 


Naar  aanleiding  van  hetgeen  bg  balken  met  een  enkel 
schorenstelsel  plaats  heeft,  schgnt  men  dus  te  mogen  aanne- 
men, dat  ook  voor  die  van  de  tweede  orde,  mits  de  boven- 
rand weinig  of  niet  gebogen  zy,  de  waarde  van  s  aanvan- 
kel:gk  positief  is  om  op  eenig  punt,  afhankelgk  van  den 
balkvorm  en  van  de  belastingsw^ze,  negatief  te  worden  en 
dan  negatief  te  bleven.  Hierbg  wordt  aangenomen  dat  de 
laatste  positieve  waarde  van  $  sin  a  kleiner,  of  althans  niet 
grooter  is  dan  de  voorgaande  en  dat  de  eerste  n^atieve 
waarde   kleiner,  of  althans  niet  grooter  is  dan  de  volgende. 

Met  deze  hypothese  kan  men  twee  grenzen  bepalen  waar- 
tusschen,  voor  elke  belastingswgze,  de  waarden  van  ssina 
moeten  gelegen  z^*n. 

Schrift  men  de  formule  (2')  onder  den  vorm 

^M+l  sin  ffn-i-i  =:  A  —  B  ên  sinan 

Waarin  dud 

. 2A,4.i       I  Mn   ^n— 1 

2  An^l  —  hn  j  An+l  A» 

en 

S  = ^^^ —  X  ^-^ 

2  hn^l  —  in  hn 

is  en  zg  ^  de  laatste  positieve  Waarde  van  de  uitdrokkingf 
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e  daardoor  wordt  voorgesteld,  dan  moet,  op  grond  der  hy- 
pothese,   «»  sin  a«  positief  zjn,    omdat  anders  eene  negatieve 

aarde  van  s  door  eene  positieve  zou  worden  opgevolgd.  De 
van  ^n^-i  kan  zoowel  positief  als  n^atief  zgn.  Is  z^ 
positief,  dan  is  *,,^-i  dn  ccn^y  kleiner  of  althans  niet  grooter 
dan  Sn  êin  a^  en  de  grootst  mogelgke  positieve  waarde  is  dus : 

A 
««-hl  «w  ««-hl  =  i    i   s (ï) 

in 

9n-^2  dn  ««+2  =   Al  —  Bi  Sn^i  sin  «,^.1 

• 

^1  de  kleinste  negatieve  der  door  die  uitdrukking  voorge- 
stelde waarden.  Hierin  moet  Sn^2  sin  cc„^2  n^atief  z^n,  want 
▼oor  Su^isinUf^^i  positief,  zgn  beide  termen  van  het  tweede 
lid  negatief  en  is  «n+i  sin  ^«+1  n^atief,  dan  mag  op  grond 
der  hypothese  ««+2  sin  a^^^  niet  positief  wezen ;  daar  overi- 
gens de  grootste  n^atieve  waarde  van  ^«4.1  sin  oc^^i  die  van 
#2v_^2  ^i*^  o^»4-2  iiïet  overtreffen  mag,  is  de  grenswaarde 

Sn^isinon+i  =   ^  (H) 

De  uit  (I)  en  (II)  afgeleide  waarden  van  s  sin  a  z^n  beur- 
telings te  groot  en  te  klein,  doch  daar  de  waarde  van 
s^^\  sin  «Tji+i  uit  (I)  te  groot,  en  die  uit  (II)  te  klein  is,  is 
ook  de  voor  eene  bepaalde  schoor,  uit  de  eene  formule  af- 
geleide waarde  te  groot,  en  die  uit  de  andere  te  klein,  en 
door  na  alleen  de  grootere  waarden  van  beide  reeksen  in 
aanmerking  te  nemen,  verkr^gt  men  de  zekerheid,  dat  de 
-vrerkelgke  spanningen  de  berekende  niet  overtreffen. 

Is  de  waarde  van  Sn-^\sinan^i  bepaald,  dan  vindt  men  de 
spanningen  in  de  overige  schoren  uit  de  formule 


-^'^==iKfe-^)-('-è)'"-^^'''""^' 


..(4) 


Am 

terw^ 
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ê^êinai  =  7^  —  ~  I  2  —  r-    #2 «» «2  •  •    •   •   '  ^^ 

^a         ^  \         Hl 

is. 

Voor  den  regten  balk  gaan  deze  formnles  over  in 


en 


h  2 


Het  geval  kan  zich  voordoen  dat  de  waarde  van  «n+i  «^^ 
uit  (D)  zooveel  te  klein  is,  dat  ook  «1,4.1  m  a«^i  n^atief  vrordt. 
Men  verkrijgt  dan  een  nadere  grens  voor  «ji—i  sin  a,t— 1  =  0- 

Substitueert  men  in  (2')  achtereenvolgens  de  waarden  Tan 
««  nn  ctni  ^n^i  sin  a^.],  enz.  uit  diezelfde  formule,  dan  vindt 
men: 


é»+i«»«„^i  == 


2  A114.1  -  k^ 


k 


2Af/>i 


h 


^8-;:r^!if8-^;^ki-|*i"««ih..-(6) 

8         1  1  I 


2V^2 


terw^l     met    deze    waarde    van    Sn^i  m»  a^^i     en     omdat 
JS»+i  #  ««  «  =  —  6n  «»» l^n  iSf  uit  (1«)  volgt: 


^ji  «i»  /ï«  =  - 


2  ^«-1-1  -  il, 

Is   de    bovenrand  regt   en  evenw^'dig  aan  den  onderrand, 
dan  gaan  deze  formules  over  in: 
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2 
«.+1  ««  a  =  -  {J/,  —  2  Afn^i  +  2  Jlf,_2  —  2  if«_8  +  . .  - 

...db2M^=p2M^±2Mizph8i8inai} (6') 


en 

«w  =  —  -  {Jf,  - M^l  +  M^2 -  Mn^  +  ... 

.  .  .  ±  ifa  zp  ifjj  db  Jfj  qp  i  A  »i  «w  ai} (7«) 

in  welke  beide  laatste  yergelgkingen  het  bovenste  teeken  der 
laatste  termen  geldt  Toor  n  oneven* 
Voor  n  oneven  is: 

Mn  —  Mn^i  =  «  i?  —  -S«-l  ö 
Mt^%  —  Mn^  =  aD  —  -2»-3  G 
•      •••••*••••• 

waaroit  door  optelling  en  substitutie  in  (7')  volgt: 

6.=— ^{(«  +  l)ai?-(n-lH(?l+Ö2)-(»-3K<y8+Ö4)-.•. 
• .  •  —  2  a  (öji— 2  +  G^i»— l)  —  ^  «1 «'«  «i}- 

Is    de    balk    verdeeld    in    m   vakken   en  n  -^  1  =zm^  dan 
wordt,  wgl  d»_i  :=  «m+l  ^tyt  ^i «  ^i^ 

i>=-{(«-l)(?l+(«-2)Ö8+(«-3)Ö3+...+2ö«_8+ö«_l} 


IS 


(*1— ««+l)«««l=^{Gl  +  Ö8+(?54-...  G«-.3  +  Ö„-.l}.  .  .(a) 
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Voor  M  even  vindt  men  op  gelgke  wgze: 

*,=— Y  {wi)-«a(?i— (n— 2)a(öj+  Gi)-{»—4)a(G^—  Ö5)— — 
h 

...—  2a  (0,-2  —  ö,-i)  +  h8i  sin  aj 
en  is  nu  «  =  n  4~  1  oneven,  dan  wordt : 

(«1  —  «„+1) «in «1  =  ^  I ^  {(«—1)  öi  +  (w  — 3)  ös  +  .  .  . 

...+  26?«-2|  +  -{2öe+4Ö4  +  ---(«-l)ö«-i}    ..(*) 

Volgens  de  gewone  hypothese  is  voor  m  even: 
2?X  =  -}(«— l)öi  +  («1—3)  63+  ...  +  30,-8+ ö«-i} 

Cl  =  -  {(?i  +  3  öj  +  ...  +  («-3)  0^-8  +  («-1)  ö«-.i} 
m 

en  voor  m  oneven: 

Dl  =  -{(«-1)  öi  +  («-3)  (?8  +  . . .  +  4  G^«-4+  2  ffm-s} 
m 

Cl  =-{2(?2  +  4Ö4  +  ...  +  («»-3)ö^8  +  («-l)Gf«-i} 

uit  (a)  en  (d)  volgt  dus: 

(«1  —  «,4.1)  «in  «1  =- {i?l  +  Cl} 
of 

(«1  —  ««i+i)  «M  «1  =  A  +  Q[. 

Al  blijkt  nu  hieruit,  dat  de  gewone  hypothese  voor  den 
regter  balk  niet  tot  de  ongeremdheid  leidt,  dat  men  voor 
een  balk^  waarin  de  gelgk  gerigte  schoren  over  de  geheele 
lengte  z^n  doorgezet,  voor  dezelfde  schoor  een  ander  span- 
ningsgetal kr^gt  door  den  oorsprong  van  de  linker- naar  de 
regterhand  te  verplaatsen,  dan  mag  men  hieruit  nog  niet 
het  gevolg  trekken,  dat  die  onderstelling  juist  is. 
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Om  het  verschil  tusschen  de  gewone  en  de  voorgestelde 
lekenw^ze  aan  te  toonen,  werden  de  spanningen  bepaald 
voor  eenen  balk,  verdeeld  in  twintig  gel^ke  vakken  a,  hoog 
aan  het  uiteinde  7,  in  het  midden  15  lengte-eenheden  en 
met  parabolisch  gebogen  bovenrand,  in  de  gewone  onderstel- 
ling dat  het  eigengewigt  ad  p  per  vak  in  de  stalen  gecon- 
centreerd is  en  verder  dat  de  beweende  last  de  geheele  brug 
kan  bedekken  en  op  elk  belast  knooppunt  van  den  onder- 
rand eveneens  eene  drukking  p  veroorzaakt. 


derataande  tabel: 

"-****-*-©  "O  ""'—**' 

k^jk»     ■■■■■■        « ^« 

spAjnrcBrGSN  nr  d2  rais 

fDVAKKEN. 

SPAiraiNGEN  m  . 

DE  S( 

^HOBEK. 

OeTone 

Yooigestelde 

Grewone 

Vootgesteld* 

Eandvak. 

Schoor. 

Hypothese. 

Hypothese. 

»l  «n  Pi 

—  2.977  ap. 

—  3.021  op. 

«^  «ina^ 

1 

1.174 

ap. 

1.224  ap. 

>2  ^^% 

4.156  » 

4.189  » 

8^  sin  cc^ 

1.793 

» 

1.945    » 

»8   ««^5 

4.963  . 

4.995  » 

«3    OTWag 

1.180 

» 

1.313    » 

>4  «»/^4 

5.548  * 

5.572  » 

8^  sina^ 

0.857 

» 

0.954   » 

^5    ««Ps 

5.962  » 

5.985  > 

«B    ^♦^«B 

0.666 

» 

0.732    » 

^6   •»»?« 

6.267  » 

6.287  » 

tfg  8tn  ccq 

0.509 

» 

0.579    » 

!»7  sin^fj            6.470  » 

6.489  » 

8j    8in  Urj 

0.420 

» 

0.472    > 

&g  «m|?g 

6.605  > 

6.623  » 

8^  8in  oTg 

0.330 

» 

0.390   » 

&9  sinpg 

6.665  > 

—  6.683  » 

8g  sin  otg 

0.279 

» 

0.327    » 

ho  «^  l'io 

—  6.669  » 

—  6.685  » 

«10  **^  ^10 

0.220 

» 

0.267    » 

1                          1 

«11  sin  «11 

0.196 

» 

0.224    > 

«12  «n  «12 

0.127 

» 

0.178   » 

• 

«I3«n«i8 

0.085 

» 

0.135   > 

«14  «I9t  «14 

0.072 

» 

BENE 


MONSTER-NAJA; 


DOOB 


A.  W.  M.  TAH  HASSELT. 


Het  is  heden  juist  24  jaar  geleden  *)  dat  ik  de  eer  had, 
de  aandacht  der  Akademie  te  vestigen  op  eene  buitengewoon 
groote  vergiftige  slang,  uit  Sumatra  (of  Bomeo)  f). 

Zoo  toen,  als  nu  weder,  trof  het  m^,  dat  onder  de  gift- 
slangen —  die  zich,  in  het  algemeen,  niet  door  bgzondere 
lichaams-lengte  kenmerken,  en  die  veel  meer  door  hare  gift- 
haken  dan  door  hare  kronkels  te  vreezen  zgn  —  zóó  be- 
langr^ke  uitzonderingen  op  den  regel  worden  aangetroffen, 
die  deze  béide  voorwaarden  in  zich  vereenigen. 

Als  vervolg  op  m^ne  toenmalige  mededeeling,  zie  ik  mg 
thans  in  staat  gesteld  eene  nadere  bevestiging  daarvan  te 
leveren,  door  de  goedheid  van  m^n'  geachten  oud-kameraad, 
den  OfiBlcier  van  Gezondheid  der  1"^  klasse  C.  db  Moou, 
die  m^,  voor  eenigen  t^d,  een  waar  monster-exemplaar  dezer 
inderdaad  merkwaardige  giftelang  uit  Sumatra  heeft  mede- 
gebracht. 

Ontegenze^elgk  behoort  z^,  evenals  de  vorige,  tot  het 
genus    Naja    (Dendroaspis   FitziNgeb,    Hamadryas   Cantoe, 


*)  Zie,  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  voor  3i  Octoberl857,  mijne 
«'Aanteekening  over  en  bescliryving  van  een  individu  der  grootste  tot  nu 
bekende  giftalangen,  uit  het  geslacht  der  Naj(C£\ 

f)  Wijlen  de  Heer  Wassink  wist  mij  niet  met  zekerheid  te  seggeui 
of  hij  dit  exemplaar  uit  het  eerste,  of  misschien  uit  het  tweede  dezer 
^.'i,  eilanden  had  verkregen. 
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Trimeresurus  Dxjmebil),  waarvan  ik  dest^ds  de  juiste  species, 
by  deze  schr^yers  en  bij  onzen  Schleoel,  niet  heb  kunnen 
Tinden,  zoodat  ik  haar  den  soortnaam  van  ingens  *)  heb 
bygel^d,  waarover,  alsmede  over  hare  nog  eenigszins  onze* 
kere  synonymie,  naar  de  bovenaangehaalde  »Aanteekening'* 
mag  worden  verwezen. 

De    kop    met    z^ne   kenmerkende  auxiliaire  achterhoofds- 
schilden,    de    gifthaken,    de  schubben,  de  schilden  van  buik 
en  staart,    de  vorm  van  den  laatsten,    de  b^  beiden  ontbre- 
kende  teekening    door    vlekken,    strepen    of  banden,  komen 
geheel   overeen,    alleen  de  overal  gelijkmatige   kleur  is  niet 
bruin-geel,    doch    meer  donker  geel-bruin,  en  in  ligchaams- 
lengte  overtreft  dit  exemplaar  het  eerste  nog  vr^  aanzienlek. 
Voor  zooverre  als  m^  dest^ds  de  erpeto logische  litteratuur 
had  geleerd  en  m^  door  hoog  geëerde  vrienden,  w^len  Prof. 
J.  VAN  DBu  Hoeven  en  Prof.  Schleoel  f)  bevestigd  werd  — 
of  sedert   grootere   vergiftslangen  gevonden  z^n,  is  m^  on- 
bekend —  was  het  toen  vertoonde  individu  langer  dan  eenige 
andere  bekende.  Het  mat  nagenoeg  S^/^  meter  (3  m.  43). 

Uit  het  U  thans  voorgelegde  exemplaar  blijkt,  dat  deze 
Naja-sooTi  eene  nog  grootere  ligchaamslengte  kan  bereiken. 
Zoo  als  ge  U  kunt  overtuigen,  geloof  ik  n'iet  te  veel  te  zeg- 
gen, door  het  eene  ware  » reuzenslang"  onder  de  Serpentes 
venenati  te  noemen. 

Het  is  nog  47  centimeters  langer  dan  het   vorige,    bezit- 
tende het  eene  lengte-afmeting  van  bijna  4  meters  (meer  dan 
3  m.  90)  §),    alzoo  ongeveer  gel^k  aan  die  van  2  mannen 
van  6  Bhgnl.  voeten! 
Verder  zal  ik  over  de  diagnose  en  systematiek  dezer  Naja 


•)  Zy  heeft  overigens  groote  verwantschap  met  den  Trimeresurttê  ophio- 
phét^t  van  DuuÈ&iL  en  Bibkon. 

t)  ScHLiGEL  schreef  mij  hieromtrent,  dat  deze  niet  alleen  de  grootste 
Naja,  maar  tevens  de  langste  van  alle  vergiftige  slangen  was."  Hij  scheen 
in  twgfel,  of  het  een  zeer  oud  voorwerp  kon  zijn  van  zijne  Naja  bun- 
gaTMs. 

J)  #Meer  dan  3  m.  90"  zeg  ik,  en  zulks  op  grond  het  mij  voorkomt, 
dat  nog  een  klein  gedeelte  van  het  uiteinde  van  de,  anders  meer  stom- 
pe, hoomachtige  staartpunt  is  afgebroken. 


(  142  ) 

niet  uitweiden,  doch  over  de  w^'ze  waarop  z^  bemachtigd 
werd,  hoe  de  Heer  de  Moou  daarb^  is  te  werk  gegaan,  en 
wat  h^  w^ders  by  haar  heeft  waargenomen,  nog  een  woord 
toevo^en. 

De  slang  werd  door  de  Mooii,  destgds  gedetacheerd  b^'  het 
l^r  in  Nederlandsch  Indië,  alwaar  hg,  zoo  op  Jaya  abin 
Atjeh  en  te  Palembang,  eenige  jaren  gediend  heeft,  in  Oc- 
tober  1877,  in  de  binnenlanden  der  laatstgenoemde  reside]i- 
tie,  in  een  alang-alang-veld  te  Tebing-Tinghie,  gevangen. 

Een  paar  kettinggangers  hadden  hem  bericht  gebracht, 
dat,  eyen  buiten  de  benting  daar  ter  plaatse,  zich  eene  groote 
en  zeer  gevreesde  slang,  tot  de  vergiftigsten  behoorende, 
ophield. 

Na  zich  met  een*  scherpen  klewang  gewapend  te  hebben, 
en  voorzien  van  eene  lange,  gaffelvormig  gespleten  bamboe, 
begaf  h^  sich,  met  zgn*  desgel^ks  toegerusten  >jongen*', 
naar  de  aangeduide  plaats. 

Weldra  ontdekte  h^  het  reusachtige  dier,  dat  zeer  rustig 
in  elkaar  gekronkeld  lag  en,  bg  de  voorzichtige  nadering, 
geene  pogingen  deed  tot  aanval  of  vlucht. 

De  Moou  stak  haar  z^ne  bamboe-vork,  vlak  achter  den 
kop,  om  den  hals  en  drukte  dien  met  kracht  tegen  en  in 
den  grond,  waarop  de  slang  den  bek  w^d  opende,  maar  met 
het  lijf  en  den  staart  veel  minder  bew^ngen  maakte  dan 
verwacht  en  gevreesd  werd. 

H^  had  zijn*  jongen  een*  tweeden,  langen,  gewonen  bam- 
boe-stok medegegeven,  aan  welks  ééne  uiteinde  eene  met  chlo- 
roform r^kel^k  bedeelde  spons  was  bevestigd. 

Deze  werd  diep  in  den  open  bek  der  slang  gestoken  en 
tot  in  de  keel  gedrukt,  waarop  het  dier,  na  verloop  van  een 
kwartier,  volkomen  bedwelmd  bleek  te  zgn. 

Om  de  slang  niet  te  beschadigen,  zooals  gewoonl^k,  door 
het  dooden  met  houwen  of  slagen,  werd  z^  naar  huis  ge- 
sleept, met  goed  verzekerden  kop,  en  daar  stevig  op  eene 
plank  gebonden.  Onmiddellyk  werd  het  lichaam  geopend 
en  de  huid  met  den  kop  afgeprepareerd. 

By  het  nazien  der  ingewanden  bleek,  dat  het  geheele 
darmkanaal,  by  overigens  ledige  maag,  door  eene  soort  van 
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draadTormige  ingewandswormen  bijna  geheel  was  opgevuld, 
iets,  wat  de  Heer  de  Moou  kort  te  voren  ook  bij  een*  door 
hem  gevangen  Python  bad  waargenomen,  en  waaraan  b^  bet 
toescbreef,  dat  bet,  vermoedel^k  zieke,  vermagerde  dier  zoo 
ongewoon  weinig  wederstand  bad  geboden. 

De  drukking  van  den  bamboe-gaffel  op  medulla  oblon- 
gata  en  spinalis  zal  evenwel  tot  dit  laatste  ook  wel  bet  bare 
hebben  toegebracbt. 

Voor  de  wgze  waarop  men  vergiftige  slangen,  zonder  ze  te 
venoinken  *)  en  zonder  groot  gevaar  voor  zicb  zelven,  kan 
bemachtigen,  acht  ik  deze  waarneming  van  den  Heer  de  Moou 
niet  zonder  praktisch  belang,  evenals  z^ne  medegebrachte 
buit  zulks  is  voor  de  wetenschap.  Voor  een  en  ander  heb 
ik  het  genoden,  hem,  ook  bg  deze  gelegenheid,  mgn'  besten 
dank  te  betuigen. 

's  Gravenhage^  October   1881. 


*)  Van  een  paar  analoge,  byzonder  lange,  vergiftslangen,  in  het  Pa- 
rijsche  museum,  is  de  kop  verbrijzeld,  hetgeen  voor  de  diagnose  altijd  zeer 
te  bejammeren  is. 


DE  GEONDFOBMULES 


DER 


ELECTRODYNAMICA, 


DOOS 


H.    A.    L  O  £  £  H  T  Z. 


§  1.  In  z^ne  »Algemeene  theorie  der  ponderomotorisclie 
krachten"  *)  werd  door  Dr.  Koetewbo  de  meest  algemeene 
wet  gezocht,  die  voor  de  electrodynamïsche  werking  van 
twee  stroomelementen  mag  worden  aangenomen.  Eenige 
onderstellingen,  zóó  natuurlijk  dat  wel  niemand  er  eenig 
bezwaar  tegen  zal  hebben,  voeren  vooreerst  tot  uitdrukkin- 
gen voor  deze  werking,  waarin  een  zeker  aantal  onbekende 
functiën  voorkomen.  Deze  worden  vervolgens  zooveel  mo- 
gelyk  bepaald  door  de  beschouwing  van  die  gev^allen,  waarin 
de  werking    tusschen  electrische  stroomen  geheel  bekend  is. 

Het  is  m^  gebleken,  dat  men  tot  dezelfde  uitkomsten  ook 
langs  een  anderen  weg  kan  geraken,  waarb^  niet  meer  on- 
bekende functiën  worden  ingevoerd  dan  in  het  eindresultaat 
bleven  bestaan.  Deze  methode,  die  het  m^  vergund  z^ 
hier  uiteen  te  zetten,  staat  in  zooverre  bg  die  van  Dr. 
KoBTEWEG  achter,  dat  zg  eene  bgzondere  wet  voor  de  wer- 
king van  stroomelementen  als  uitgangspunt  noodig  heeft;  z^ 
heeft  echter,  ten  minste  voor  onvolledige  stroomelementen,  het 
voordeel  van  meerdere  eenvoudigheid.  Bg  volledige  elementen 
is  er  het  bezwaar  aan  verbonden,  dat  de  beschouwing  daar- 


*)  Natuurk.  Ferh.  der  Akad  v.  Wet.,  Deel  20,  later  in  vereenvoudigden 
vorm,  waarbij  van  de  opmerkingen  van  Dr.  van  der  Waals  werd  ge- 
bruik gemaakt,  in  het  Journal  für  Mathematik,  Bd.  40. 


(  145) 

Tan    op    die    der    onvolledige    berust,  terwgl  Dr.  Kobtewso 
beide  gevallen  onafhankel^k  van  elkander  behandelt. 

Natuorlyk  moet  gebruik  worden  gemaakt  van  de  geheel 
bekende  werking  van  een  gesloten  stroom  op  een  (onvol- 
ledig) stroomelement.  Ik  heb  daarom  in  de  eerstvolgende 
§§  aangewezen,  op  welke  wgze  men  die  met  zekerheid  uit 
de  waarnemingen  kan  afleiden,  zonder  daarbg  van  eene  for- 
mule voor  de  onderlinge  werking  van  twee  stroomelementen 
gebruik  te  maken.  In  §  8  en  volgende  vindt  men  dan 
de  afleiding  der  algemeene  uitdrukkingen  voor  stroomele- 
menten. 

§  2.     De  nauwkeurigste  metingen,  die  men  over  de  elec- 
trodynamische    verscÜ^nselen    bezit,    hebben  geleerd,  dat  de 
onderlinge   werking   van  twee  gesloten  lineaire  stroomgelei- 
ders,  die  zich  als  vaste  lichamen  van  onveranderlgken  vorm 
gedragen,  en  dus  slechts  verschuivingen  en  wentelingen  kun- 
nen  ondei^aan,  geheel    gel^k    is  aan  die  van  twee  magne- 
tische dubbellagen.     Om  deze  ie  verkrggen  denke  men  zich 
bg  eiken    geleider  een  oppervlak  aangebracht,  dat  door  den 
geleider   begrensd    is,    voorts    een   tweede  oppervlak,  overal 
9p   oneindig    kleinen  afstand  van  het  eerste  en  voorzie  het 
eene  met  noord-,  het  andere  met  zuidmagnetisme  op  zooda- 
nige w^ze,    dat    aan    elke  hoeveelheid  noordmagnetisme  op 
het  eene    oppervlak  eene  even  groote  hoeveelheid  zuidmag- 
netisme  op  het  andere  beantwoordt  en  dat  het  product  van 
de  vlaktedichtheid    en    den    afstand  der  beide  vlakken  (het 
moment   der    dubbellaag)  overal  gel^  is  aan  de  intensiteit 
Tan  den   stroom,    in    electromagnetische    maat    uitgedrukt. 
Daarbg  moet    het    noordmagnetisme    aan   die  zgde  van  het 
oppervlak   worden    aangebracht,    van    waar    uit    gezien    de 
richtbg  van  den  stroom  tegengesteld  is  aan  die  der  wgzers 
van  een  uurwerk.     Wg  noemen  zulk  eene  draaiingsrichting 
positief,   die  der  wgzers  van  een  uurwerk  dus  n^atief.     In 
het  algemeen  zullen  w^  zeggen,  dat  de  richting  eener  wen- 
teling en    die  van  eene  lijn  loodrecht  op  het  vlak  daarvan 
getrokken    dan    overeenstemmen,    wanneer    de    l^n  naar  die 
z^e  loopt,  van  waar  uit  gezien  de  wenteling  positief  is.  Door 
dezen  regel    wordt    b.  v.  bij  een  koppel  de  richting  der  as 
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bepaald.  Einddgk  zal  steeds  een  systeem  van  cooi 
assen  worden  gebezigd,  waarb^  de  richting  van  OZ  beant- 
woordt aan  die  eener  wenteling  van  OX  naar  O  y  over  een 
rechten  hoek. 

Wg  zullen  in  het  veryolg  de  beide  stroomgeleiders  door 
«  en  #'  f  de  beide  dubbellagen  door  S  en  S  aanduiden,  ele- 
menten van  deze  Ignen  en  oppervlakken  door  ds^  enz.  De 
normalen  van  S  en  S  naar  de  positieve  zgde  getrokken, 
zullen  n  en  n'  heeten.  Daar  wg  verder  de  evenredigheid 
van  alle  werkingen  met  de  stroomintensiteiten  aannemen, 
kunnen  wg  ons  bepalen  tot  het  geval,  dat  die  intensiteiten, 
dus  ook  de  momenten  der  dubbellagen,  =  1  zgn. 

§  3.  De  wederkeerige  werking  van  twee  magneten  wordt, 
gelgk  men  weet,  geheel  bepaald  door  hunne  onderlinge  po- 
tentiaal; derhalve  moet  ook  voor  twee  gesloten  stroomen 
zulk  eene  grootheid  bestaan,  waarvan  de  vermindering  bg 
elke  verschuiving  of  wenteling  der  stroomgeleiders  (bg  con- 
stant gehouden  stroomintensiteit)  den  arbeid  der  electrody- 
namisehe  krachten  aangeeft. 

Is  9  de  magnetische  potentiaalfunctie,  die  van  den  stroom 
in  a'  (of  van  de  dubbellaag  S)  het  gevolg  is,  dan  is  de  on- 
derlinge potentiaal  der  beide  stroomen: 


=ƒ:■:-• 


(1) 


waavb^   over   de    dubbellaag    S  moet   geintegreerd 
Doov  eenige  herleidingen  kan  men  daaruit  afleiden: 


=-ƒƒ 


cose 

dsds, (2) 


waarb^  t  den  hoek  voorstelt  tusschen  de  op  een  afstand  r 
van  elkander  gelden  elementen  ds  en  dê\  en  ie  integratie 
langs  de  beide  stroomgeleiders  moet  worden  uitgestrekt. 

Voor  ons  doel  is  intusschen  de  vorm  (1)  het  meest 
geschikt.  Men  kan  daaraan  eene  eenvoudige  beteekenis 
geven»    b   Fm  de   component   der  (van   den   stroom   in  «' 
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afkomstige)  magnetische  kracht  volgens  de  richting  n «   dan 
kan  men  yoor  (1)  schrgven: 


=  —  JFn 


dS (3) 


Wanneer  men  in  het  magnetische  veld,  bg  den  stroom  in  s 
behoorende,  door  alle  punten  eener  gesloten  Ign  krachtlgnen 
trekt,    zal  het   bnisvormige  oppervlak,  waarop    deze  liggen, 
de   eigenschap    bezitten,    dat  over  alle  doorsneden  ervan  de 

int^raal  j  FndS  dezelfde  waarde  heeft.  Men  kan  de  ruimte 

Terdeelen  in  een  groot  aantal  buizen  van  dezen  aard,  zpodat 
▼oor  elke  doorsnede  daarvan  de  integraal  de  waarde  1  heefb. 
Blgkens  (3)  is  dan  P  het  met  het  tegengestelde  teeken  ge- 
nomen aantal  deigel^ke  krachibuizen^  van  a'  afkomstig,  die 
door  S  gaan,  of  door  s  omvat  worden.  Bg  het  opmaken 
van  dat  aantal  moet  men  de  krachtbuizen  als  positief  of 
negatief  in  rekening  brengen,  al  naarmate  zg  (in  de  rich- 
ting der  magnetische  kracht  genomen)  naar  de  positieve  of 
naar  de  negatieve  zgde  van  S  gaan. 

Uit  het  gezegde  volgt  nu  verder,  dat  bg  elke  verschui- 
ring  of  wenteling  van  den  stroomgeleider  a  de  arbeid  der 
daarop  werkende  electrodynamische  krachten  gelgk  is  aan  het 
aantal  krachtbuizen,  die  a  bg  zgne  beweging  doorsngdt.  Men 
vindt  dit  aantal  als  de  algebraïsche  som  van  het  aantal 
krachtbuizen,  door  de  verschillende  elementen  van  a  door- 
sneden. Wordt  daarbg  een  element  ^  ^  (in  de  richting  van 
A  naar  B  door  den  stroom  doorloopen)  naar  A*  J¥  verplaatst, 
dan  moet  het  aantal  der  daardoor  doorsneden  krachtbuizen 
als  positief  of  negatief  in  rekening  gebracht  worden,  al 
naarmate  de  magnetische  kracht  de  richting  heeft,  beant- 
woordende aan  de  draaiing  BA  A' B\  of  de  tegenge- 
sielde. 

§  4.  De  eerste  stap  bg  verdere  ontleding  der  electro- 
dynamische werking  moet  nu  zgn,  een  der  beide  stroomen, 
b.  V.  « ,  in  elementen  te  verdeelen  en  de  krachten  te  zoeken, 
die  ?alk  een  element  van  den  stroom  in  a'  ondervindt.   Om 

10» 
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tot  de  kennis  daarvan  te  geraken  kan  men  gebruik  maken 
van  alle  proeven  omtrent  de  electrodynamiscbe  werking  op 
de  deelen  van  een  stroomgeleider,  wanneer  die  ten  opzichte 
van  elkander  bewegelijk  zyn.  Eéne  dezer  proeven  is  echter 
voldoende,  namelijk  die  van  Ampère,  later  door  v.  EmyG- 
HAUSEN  herhaald,  waardoor  bewezen  werd,  dat  een  door  een 
j  electrischen    stroom    doorloopen  cirkelboog,  die  draaibaar  is 

om  zijne    as,    door  een  willekeurigen  gesloten  stroom  in  de 
nabijheid  nooit  in  beweging  gebracht  wordt. 
I  Wanneer  een  stroomelement  ds  aan  den  invloed  van  den 

'  stroom  in  «'  is  onderworpen,  zal  men  altgd  al  de  krachten^ 

die  erop  werken,  naar  een  zelfde  punt,  waarvoor  wij  het 
midden  van  ds  kiezen,  kunnen  overbrengen  en  daarb^  eene 
resulteerende  kracht  en  een  koppel  kunnen  verkrggen.  Zal 
nu  het  resultaat  der  proef  van  Ampère  en  v.  Ettinghaüsen 
voor  alle  stroomgeleiders  in  den  vorm  van  een  cirkel- 
boog  doorgaan,  dan  moet  het  ook  voor  stroomelementen 
gelden,  daar  men  deze  als  cirkelbogen  kan  opvatten.  Elke 
l^n,  gelegen  in  het  vlak,  dat  het  element  loodrecht  midden- 
door deelt,  kan  daarby  als  de  as  van  den  cirkelboog  be- 
schouwd worden;  om  elke  zoodanige  Ign  kan  het  element 
dus  door  de  werking  van  gesloten  stroomen  geene  wenteling 
verkregen.  Daaruit  volgt,  dat  de  bovengenoemde  resultee- 
rende kracht  loodrecht  moet  staan  op  het  element  en  dat  de 
as  van  het  koppel  de  richting  daarvan  moet  hebben. 

§  5.  Ten  einde  vooreerst  de  kracht  nader  te  bepalen  zul- 
len wg  de  hypothese  invoeren,  dat  het  element  ds  door 
zijne  componenten  d  x^  dy,  d  z  mag  vervangen  worden.  Op 
de  eerste  daarvan  kan  slechts  eene  kracht  werken,  evenwg- 
dig  aan  het  yr-vlak;  noemen  w^  de  componenten  daarvan 
evenw^dig  aan  de  y-  en  ^r-as  resp.  kgdx  en  k'^dx^  dan 
kunnen  kz  en  k^y  slechts  functien  zgn  der  coördinaten 
X,  y,  z  van  het  punt,  waaraan  het  stroomelement  geplaatst 
is,  functien,  die  bepaalde  waarden  moeten  hebben,  zoodra 
de  vorm  en  de  stand  van  den  werkenden  stroom  s*  zijn  ge- 
geven. Op  dezelfde  wijze  werken  op  dy  de  krachten  k^dy 
en  k'gdy  in  de  richtingen  der  z~  en  :r-as,  o^)  dz  de  krach- 
ten kydz  en  k'xdzj    die  evenwgdig  aan  de  x-  en  y-as  zijn 
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gericht.    De    totale    kracht,    op   ds   werkende,  moet  dus  de 
componenten 

X'=k'gdi/'{'kifdz,       Y-=zk'j,dz'\'kgdx^ 

Z  =zk'ydx  -{^  kxdy 

hebben.    Zal   nu  echter   deze  kracht  loodrecht  op  (2«  staan, 
dan  moet 

Xdx  +  Ydy  +  Zdz  =  () 
z^n,  of 

(*  X  +  *x)  dy  dz  +  (*V  +  *y)  dz  dx  +  {V^  +  )!:,)  da?  dy  =  0. 

Dit    is    echter    slechts   dan    bg  alle  standen  van  het  ele-> 
ment  mogelgk,  wanneer 

is,  zoodat 

X'==.  k*zdy  —  k'ffdz^f      Y •=zk'xdz  —  k\dx ^ 

Z=  Vy  dx  —  k\dy (4) 

wordt. 

In  elk  punt  der  ruimte  kan  men  den  vector  q  aangeven, 
waarvan  A'x?  ^y»  ^'«  ^®  componenten  zgn.  Uit  (4)  blgkt 
dan,  dat  de  kracht,  door  ds  ondervonden,  loodrecht  staat 
op  het  vlak  door  (2«  en  ^  gebracht  en  gelgk  is  aan  den 
inhoud  van  het  parallelogram  op  beiden  als  z^den  beschre- 
ven. De  richting  der  kracht  beantwoordt  aan  eene  wenteling 
van  ds  naar  q. 

§  6.  W^  zullen  thans  aantoonen,  dat  de  vector  q  niet 
anders  is  dan  de  magnetische  kracht,  door  den  stroom  «'  te- 
we^ebracht,  en  waarvan  f  ^,  Kyy  Kg  de  componenten  mo- 
gen zgn. 

Beschouwen  w^  daartoe  een  oneindig  kleinen  rechthoek 
met  de  zgden  dx^  dy  evenwydig  aan  de  x-  en  de  y-as  en 
nemen  wjj  aan,  dat  de  omtrek  daarvan  in  positieve  richting 
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door  een  stroom  doorloopen  wordt.    Oemakkelgk  vindt  men 
dan  voor  de  kracht,  daarop  in  de  richting  der  ir-as  werkende 

Aan  den  anderen  kant  is  die  werking  door  het  in  §  3 
gezegde  yolkomen  bekend.  Geeft  men  aan  den  rechthoek 
eene  oneindig  kleine  yerschuiying  é  in  de  richting  der  «-as, 
dan  is  de  arbeid  der  electrodynamische  krachten 

dx  ^ 

Dus  moet 

^  _^ 

ix  dsr 

zgn.  Op  dezelfde  wgze  toont  men  aau,  dat 

dy    ~    dy 

is,  zoodat  k',  —  Kg  slechts  eene  functie  van  z  zQn  kan. 
Neemt  men  echter  in  aanmerking,  dat  voor  ir  of  y  =  oo  alle 
magnetische  en  electrodynamische  werking  moet  verdwenen, 
dan  blijkt  het,  dat  overal  k'g  —  Kg  =  O  moet  zgn.  Dven- 
eens  wordt  k'x  =  Kx  en  k'^  =  Kp, 

Hiermede  is  bewezen,  dat  men  in  de  stelling  der  vorige  § 
onder  q  de  magnetische  kracht  heeft  te  verstaan. 

§  7.  De  vr^ag  is  nu  aUeen  nog,  of  op  d^^  behalve  de 
door  deze  stelling  bepaalde  kracht  nog  een  koppel  van  den 
in  §  4  genoemden  aard  kan  werken.  Om  dit  te  beantwoor- 
den merken  wg  op,  dat  ook  bg  eene  wenteUpg  van  den 
rechthoek  der  vorige  g  de  gevonden  krachten  een  arbeid  ver- 
richten, gelgk  aan  het  aantal  doorsneden  krachtbuizei),  du» 
gelgk  aan  de  waarde,  die  de  waarneming  voor  den  electro- 
dyn^mischen  ^rbeid  oplevert.  De  koppels,  zoo  zg  albestaan^ 
mogen  dus  ook  bg  eene  wenteUng  geen  arbei4  verrichten. 
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Noemt  men  het  moment  van  het  koppel,  dat  op  een 
element  dx  werkt,  Lda>,  waarb^  L  eene  functie  van  x^y^z 
is,  dan  volgt  uit  de  zoo  even  gevonden  voorwaarde,  wan- 
neer men  die  toepast  op  eene  wenteling  van  den  rechthoek 
d*  dy  om  de  «-as: 


=  O  . 


Eveneens  is  ook: 


IL 


=  O  , 


en    daar    L    in  elk  geval  op  oneindigen  afstand  moet  ver- 
dwenen, is  overal: 

L  =  O  . 

Daar  deze  uitkomst  onafhankel^k  is  van  de  richting  aan 
de  jp-as  toegekend,  bestaat  een  koppel  nooit  en  bepaalt  de 
stelling  van  §  5  de  geheele  krachtwerking  op  da. 

Uit  die  stelling  volgt  dan  verder,  dat  b^  willekeurige 
bewegingen  der  deelen  van  een  stroomgeleider  ten  opzichte 
van  elkander  hetzelfde  verband  tusschen  de  krachtbuizen  en 
den  electrodynamischen  arbeid  bestaat,  als  by  de  verschui- 
vingen en  wentelingen  van  een  geleider  van  onveranderlg*- 
ken  vorm.  Dit  werd  o.  a.  door  proeven  van  Boltzmann  *), 
V.  Ettikohaüsbn  f)  en  Nlbmollbb  §)  bevestigd» 

§  8.  Wg  zullen  thans,  een  stap  verder  gaande,  ook  den 
werkenden  stroom  in  elementen  verdeelen,  ten  einde  aldus 
de  werking  te  leeren  kennen,  die  (^9  van  een  element  dJ 
ondervindt.  Om  voor  deze  gedeeltelgk  onbepaalde  werking 
de  meest  algemeene  uitdrukking  te  vinden  zullen  w^  eerst 
eene  bgzondere  onderstelling  maken  en  vervolgens  nagaan, 
welke    krachten    behalve    de    daarbg  gevondene   nog  mogen 


*)  Wiener  SUz,  Ber,,  Bd.  60,  p.  69. 
t)  IhiA,  Bd,  77,  p.  109. 
D  WixDUCAra's  Amuüm,  Bd.  6,  p.  43d, 
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worden  aangenomen.  Van  welke  bgzondere  werkingswet  w^ 
nitgaan,  is  hierbg  onTerschillig,  daar  zg  tocfa  in  de  eiod- 
uitkomst  aUe  znUen  begrepen  zgn. 

Wg  kiezen  na  eene  onderstelling  nit,  die  na  de  boTen- 
staande  ontwikkelingen  wel  het  meest  voor  de  hand  ligi 
Wg  yerdeelen  namelgk  de  magnetische  werking  door  s  uitr 
geoefend  in  deelen  van  de  Terschillende  elementen  ds  af- 
komstig en  nemen  aan,  dat  de  electrodynamische  en  de 
magnetische  werking  van  zulk  een  element  volgens  den  re- 
gel van  §  5  samenhangen.  Gelgk  men  weet  verkrggt  men 
de  waargenomen  magnetische  werking  van  een  gesloten  stroom 
ê' ,  wanneer  men  aanneemt,  dat  de  magnetische  kracht  door 
het  element  dê'  uitgeoefend  in  een  punt  P  op  een  afetand 
r  gelegen,  eene  richting  heeft  loodrecht  op  het  vlak  (P,  ds) 
en  beantwoordende  aan  de  wenteling  van  ds'  naar  r,  en  eene 
grootte  bepaald  door: 

sin  (r,  ds'),  ds 


In  overeenstemming  hiermede  stellen  wg  voor  de  compo- 
nenten der  magnetische  kracht,  door  ds'  in  het  punt  {t^f/jf) 
uitgeoefend,  als  ds'  zelf  aan  het  punt  {r\y'jz')  geplaatst  is. 


z  —  z' 


dy'  —  -—  d  z' ,  enz. 


en  voor  de  componenten  der  electrodynamische  werking  van 
ds'  o^  ds\ 

of  na  eenige  herleiding: 


rx — X  dx'  \  r  I    ^ 

H-^«"*+.^    -^7     y»^»',  enz.    .  .(5) 


'X — x'  d  x' 
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Gremakkelijk  ziet  men  in,  dat  deze  uitdrukkingen  beant- 
woorden aan  de  wet  van  Guassmann. 

§  9.  Welke  ook  de  werking  tusschen  de  beide  stroom- 
elementen  moge  z^n,  men  zal  zich  alt^d  kunnen  voorstellen, 
dat  zy  bestaat  uit  de  door  (5)  gegeven  krachten  en  uit  eenige 
andere  werking,  die  uit  krachten  en  koppels  bestaan  kan. 
Om  deze  » secundaire  werking"  te  bepalen  hebben  w^  slechts 
deze  conditie,  dat  zg,  zoodra  J  gesloten  is,  verdw:gnt,  daar 
toch  de  krachten  (5)  op  zich  zelve  van  de  werking  van  zulk 
een  stroom  geheel  rekenschap  geven. 

Men    kan    nu   de    secundaire    werking    door  een  stroom- 
element    dt!    uitgeoefend    afleiden    uit    die   van  een  stroom, 
die    van    oneindigen    afstand    komt    en    in    eenig    punt    P' 
met    de  coördinaten  x\  y\  £  eindigt.     Vooreerst  kan,  zoo- 
dra   het    element    ds   gegeven   is,  deze   werking  slechts  af- 
hangen van  de  plaats  van  F\  daar  zg  ^oor  twee  stroomen, 
die,    van    oneindigen   afstand    komende,    beide    in  dat  punt 
eindigen,    dezelfde    moet    z^n.     Immers,    wanneer    men  van 
den    eenen    dezer    stroomen    de  richting  omkeert,  zullen  z^ 
samen    een  stroom  vormen,  die  als  gesloten  beschouwd  kan 
worden  en  dus  geene  secundaire  werking  uitoefent.     Zoodra 
verder   de  bedoelde  secundaire  werking  als  eene  functie  van 
jï',  y',  «'   bekend  is,  zal  men  door  eene  eenvoudige  differen- 
tiatie  daarvan    naar  fl  de  secimdaire  werking  van  een  wil- 
lekeurig    stroomelement    rf«',    in    P    geplaatst,    verkrggen. 
Men   kan    toch  zulk  een  element  P'0'  beschouwen  als  het 
verschil    van    twee    stroomen    beide  van  oneindigen  afstand 
komende  en  de  een  in  P,  de  ander  in  Q  eindigende. 

§  10.  Ten  einde  de  secundaire  werking  te  bepalen,  die 
het  element  d%  in  het  punt  P  (a?,  y,  z)  van  den  in  P 
eindigenden  stroom  ondervindt,  kunnen  wg  ons  voorstellen, 
dat  deze  laatste  volgens  het  verlengde  der  lijn  PP^  loopt. 
Wg  zullen  verder  aannemen,  dat  alle  op  dè  werkende  krach* 
ten  naar  het  midden  daarvan  worden  overgebracht  en  de 
aldns  verkregen  resulteerende  kracht  en  het  koppel  nader 
bepalen  door  de  liypothese,  dat  tusschen  de  spiegelbeelden 
van  twee  electrische  stroomen  de  spiegelbeelden  der  krachten 
werkzaam   zgn.     Ontbindt    men    nu    ds  ïra  de  componenten 
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{d9)i  en  (dê)2i  respectievelgk  volgens  PP  en  loodreclit 
daarop  gericht,  dan  volgt  uit  deze  onderstelling,  dat  op 
elke  daarvan  slechts  eene  secundaire  kracht  in  hare  eigen 
richting  kan  werken.  Deze  krachten  zullen  evenredig  sgn 
met  de  lengte  van  {d8)i  en  {ds)^  en  verder  slechts  van  den 
a&tand  PP  =z  r  kunnen  afhangen,  zoodat  wg  ze  reepec- 
tievelgk  door  R{dê)i  en  iZ^  (Ja)^  kunnen  voorstellen,  waarbg 
R  en  Ri  onbekende  functiën  van  r  zgn.  Wg  nemen  deze 
daarbg  positief,  als  de  krachten  de  richtingen  van  {ds)i  en 
{dê)^  hebben. 

Men  kan  nu  altgd  R  ^ss  R^^  R^  stellen,  waarbg  R^ 
eene  nieuwe  onbekende  functie  is.  Na  deze  splitsing  kunnen 
de  beide  krachten  Ri{ds)i  en  Ri(dê)2  op  {dsji  en  {dê)f^ 
werkende  tot  eene  kracht  Ridê  in  de  richting  van  ds 
worden  samengesteld;  bovendien  bestaat  dan  nog  de  kracht 
R^(d$)i  in  de  richting  van  {ds)i. 

Voor  de  componenten  der  gezochte  secundaire  kracht  op 
dê  verkrggt  men  hieruit 

dx        «  d  r  j?  —  «' 

enz. 


(^  da    .    ^crx  —  x  \    , 


§  IK  Ook  bg  het  onderzoek  van  het  koppel,  dat  ds 
van  den  in  P*  eindigenden  stroom  ondervindt,  kan  men  van 
de  hypothese  der  spi^elbeelden  gebruik  maken;  alleen  moet 
men  daarbg  in  het  oog  houden,  dat  wanneer  van  een  kop* 
pel  het  spiegelbeeld  wordt  genomen  de  as  van  dit  laatste 
niet  het  spiegelbeeld  der  oorspronkelgke  as  is,  maar  eene 
richting  heeft  tegengesteld  aan  die  van  dat  beeld.  Glemak- 
kelgk  vindt  men  dan,  dat  op  de  component  {d8)i  geen  kop* 
pel  kan  werken  en  op  {ds)^  slechts  een  koppel,  waarvan 
de  as  loodrecht  staat  op  het  vlak  {P\ds).  Het  moment 
daarvan  wordt  gevonden  door  {ds)2  met  eene  onbekende 
functie  vanr  te  vermenigvuldigen;  wg  zullen  deze  £* noemen 
en  daarbg  eene  wenteling  van  ds  naar  r  als  positief  be- 
schouwen.    De  componenten  van  het  koppel  worden  dan 


7i^-<-^-'>tl'- 


enz» 
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§  12.  Uit  de  uitkomsten  der  beide  Torige  §§  vindt  men 
door  eene  di£Peientiatie  naar  J  de  secundaire  werking  van 
dJ  op  ds  en  yoegt  men  deze  bg  de  werking,  die  wg  in 
§  8  leerden  kennen,  dan  vindt  men  voor  de  totale  kracht, 
die  ds  van  ds'  ondervindt,  de  componenten: 


H 


^—x  dx*    \r)         ^  I  ^  dx       ^  öf-a?— ir'\n,     ,  , 

r»  ds'    d«         öA       ds  ^^s     r     j-i 


enz. 


Deze  uitdrukkingen  worden  nog  iets  eenvoudiger,  wanneer 
men  in  plaats  van  R^  de  functie  R^  invoert  met  behulp 
van  de  betrekking 

r  dr 

of  van 


-n 


Dan  worden  nl.  de  krachtcomponenten 

H    cosé      }^^R,\  .J^Ridx     V^^'-l,   ,,         ... 

r-+ -— -7  (a?— d:')+— -7  — —  \dsds\exïZ.(6) 

4       r»       d«è«/  ^^^s'ds  ^s        ds'-^  ^^ 

Het  Of  ds  werkende  koppel  heeft  tot  componenten 


;,  jf  [(y-y)^-(^-^')^U«rf*',en2 (7) 


§  13.  Deze  uitdrukkingen  met  de  drie  onbekende  functien 
/Z|,  ZZg,  K  bepalen  de  meest  algemeene  werking,  die  tus' 
schen  de  beide  stroomelementen  mag  worden  aangenomen. 
Eene  vereenvoudiging  verlqrggt  men  nog,  wanneer  men  de 
conditie  invoert,  dat  de  werking  en  de  terugwerking  gel^k 
en  tegengesteld  zullen  zjjn.  Door  verwisseling  van  de  groot- 
heden, die  wel,  en  van  die,  welke  niet  met  een  accent  voor» 
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zien  zgn,  gaan  (6)  en  (7)  over  in  de  uitdrukkingen  voor  de 
werking,  door  dt  op  (2V  uitgeoefend.  Zullen  nu  vooreerst 
de  krachten,  op  de  beide  elementen  werkende,  gelgk  en  te- 
gengesteld zgn,  dan  moet,  zooals  men  onmiddell^k  vindt, 

fli  =  -  -f.  /2s («) 

r 
zgn,  waardoor  (6)  overgaat  in 


dsd 


Eene  verdere  conditie  heeft  betrekking  op  de  koppels.  Zal 
de  actie  gelgk  zgn  aan  de  reactie,  dan  moet  het  systeem 
der  beide  elementen,  wanneer  zg  vast  met  elkander  verbon- 
den zgn,  door  de  inwendige  krachten  geene  wenteling  kunnen 
aannemen ;  dus  moet  bg  overbrenging  van  alle  krachten  naar 
een  zelfde  punt  geen  koppel  optreden.  Eiest  men  voor  dat 
punt  het  midden  van  ds  en  maakt  men  voor  de  krachten 
van  de  uitdrukkingen  (8)  gebruik,  dan  vindt  men  voor  de 
componenten  van  het  koppel 


+ 


[ds'  ds"  dsds'r~'^~[ds'ds~hsd^'j^'^^' 


of: 


K\ 


enz» 
Zal  het  koppel  altgd  O  zgn,  dan  moet 

K^-RiT (|J) 

zgn. 

De  gelijkheid  van  actie  en  reactie  reduceert  dus  de  onbe- 
kende functiën  tot  eene  enkele  iZj. 
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§  14.  De  hier  yerkregen  uitkomsten  stemmen  geheel  over- 
een met  die,  welke  Dr.  Kortbwbg  voor  »  onvolledige"  stroom- 
elementen  verkrggt.  Door  hem  worden  voor  de  werking  van 
zulke  elementen  zeven  onbekende  functiën  ingevoerd,  waar- 
tusschen  dan,  als  de  gelijkheid  van  actie  en  reactie  niet 
wordt  aangenomen,  vier  betrekkingen  worden  gevonden,  zoo- 
dat er  even  als  in  onze  formules  3  van  elkander  onaf han- 
kel^ke  onbekende  functiën  bleven  bestaan.  Het  is  nu  niet 
moeilyk,  door  toepassing  van  (6)  en  (7j  op  b^zondere  ge- 
vallen de  functiën  van  Dr.  Koutbweg  in  jRj,  R^  en  K  uit 
te  drukken;  men  vindt  daarbg 

dRi        dR^  d^R^ 

B  "=.  —  — '■ —  — —  r , 

dr  dr  dr^ 

C=  -  +  — -^ 

r^  dr 

^       K 
r 
dRi 
ar 


^^       K  ,       d  (K\ 
{F)  =  --\-r-{  -    , 
r  ar \r / 


»*         ar 
K 

r 

en  deze    waarden    voldoen    werkelgk   aan   de  betrekkingen, 
die  tusschen  5,  C,  enz.  bestaan  moeten  *). 

§  15.  Volgens  (6)  kan  men  de  kracht,  die  op  het  ele- 
ment ds  werkt,  beschouwen  als  te  bestaan  uit  drie  krach- 
ten, waarvan  de  eerste  eene  aantrekking 


[ 


2  d«  dil-i 


r 


'  Men  moet  daarby  in  de  formules  van  Dr.  Kobteweg  J  ^1  Htcllen, 
dur  onze  vergelijkingen  op  liet  electromagnetischc  maatstelsel  betrekking 
hebben. 
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is,    terwfll  de  tweede  en  de  derde  renpectievelök  de  richtin- 
gen van  dê  en  ds'  hebben  en  door 


^^dsdB' 


en 


dsdë 


worden  gegeven. 

Stelt  men  Bi  -  O  en  12s  -  — -,  dan  blöft  aUeen  de 
aantrekking  over,  waarvan  dan  de  grootte  wordt 

Men  heeft  dan,  wanneer  men  nog  iT  —  O  stelt,  de  wet 
van  Ahpèrb  verkregen. 

Gelflk  men  weet  werd  door  Stbfan  eene  theorie  opge- 
steld, die  de  theoriën  van  Ampèm  en  Geassmaniï  omvat. 
Koppels  werden  daarbg  niet  aangenomen,  en  er  werd  on- 
dersteld, dat  alle  electrodynamische  werkingen  omgekeerd 
evenredig    z^n  aan  de  tweede  macht  van  den  afstand.     Dit 

komt  hierop  neer,  dat  «i  =  - ,  iJg  =  -,    K  =  O    gesteld 

r  T 

wordt. 

Het  behoeft  wel  nauwelgks  vermeld  te  worden,  dat  men 
bfl  de  opstelling  der  algemeene  theorie  even  goed  als  de 
wet  van  Grassmaiw  ook  die  van  Ampèeb,  of  eenige  andere 
als  uitgangspunt  had  kunnen  kiezen.  Het  onderzoek  naar 
de  secundaire  werking  zou  geheel  hetzelfde  zgn  gebleven. 

§  16.  Stelt  men  zich  de  vraag,  of  de  functiën  iJ^,  R^^ 
K  in  (6)  en  (7)  zoo  bepaald  kunnen  worden,  dat  voor  de 
onderlinge  werking  van  twee  stroomelementen  eene  potentiaal 
bestaat,  dan  bl^kt  het,  dat  dit  niet  mogel^k  is,  zooals  men 
trouwens  kon  vejpwachten,  wanneer  men  de  welbekende  el^-^ 
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trodynamische  rotatieproeyen  in  aanmerking  neemt.  Toch 
wordt  bg  eene  eenigszins  andere  opvatting  der  zaak  het 
opstellen  eener  potentiaaltheorie  mogelgk.  Men  onderscheide 
daartoe,  zooals  Dr.  Eoetbwbo  dit  doet,  volledige  en  onvol- 
ledige stroomelementen.  Een  element  van  de  eerste  soort 
vormt  een  a%esloten  geheel;  daarbg  komt  de  stroomende 
electriciteit  aan  het  eene  uiteinde  in  rust,  terw^l  aan  het 
andere  uiteinde  rustende  electriciteit  zich  in  beweging  stelt. 
B^  een  onvolledig  element  daarentegen  stroomt  de  electri- 
citeit aan  het  eene  uiteinde  in,  aan  het  andere  uit.  Men 
zal  een  gesloten  stroom  naar  willekeur  kunnen  beschouwen 
als  te  bestaan  uit  volledige  elementen,  waarvan  de  stroomein- 
den  elkander  opheffen,  of  uit  onvolledige  elementen;  een 
bew^el^k  deel  van  zulk  een  stroom  zal  echter  slechts  als 
eene  som  van  onvolledige  elementen  kunnen  worden  be- 
schouwd, daar  er  geene  stroomeinden  aan  optreden. 

Hieruit  volgt,  dat  in  de  ontwikkelingen  der  voorgaande 
§§  het  werkende  element  ds'  zoowel  volledig  als  onvolledig 
zgn  kan,  maar  dat  da  slechts  onvolledig  kan  z^n,  daarvan 
de  proef  van  AhpIire  en  v.  Ettikghaushn  gebruik  werd 
geniaakt.  Zoodra  het  element,  dat  de  werking,  ondervindt, 
volledig  is,  zullen  werkingen  mogen  worden  aangenomen, 
die  niet  in  (6)  en  (7)  begrepen  z^n.  Dr.  Eoeteweo  vindt 
dan  ook  in  dit  geval  tusschen  de  zeven  onbekende  functiën 
slechts  twee  betrekkingen,  zoodat  er  v^f  van  die  functiën 
bl^en  b^aan;  en  hij  toont  aan,  dat  deze  thans  zoo  kun- 
nen gekozen  worden,  dat  er  eene  potentiaal  bestaat. 

§  17.  Wanneer  men  de  methode  van  §§  9 — 12  heeft 
gevolgd,  zal  men  thans  aldus  kunnen  redeneeren.  De  werking, 
die  het  element  de'  (dat  men  zich  volledig  of  onvolledig 
kan  denken)  op  het  onvolledige  element  de  uitoefent,  zal 
door  (6)  en  (7)  worden  gegeven.  Wordt  de  volledig,  dan 
zullen  b^  die  werking  nog  slechts  krachten  kunnen  komen, 
op  de  uiteinden  ervan  werkende;  wy  hebben  dus  slechts 
deze  nog  te  beschouwen. 

Vooreerst  kan  men  nu  uit  de  onderstelling,  dat  bg  om- 
keering van  den  stroom  ook  de  electrodynamische  werking 
omkeert,    afleiden,    dat  de  krachten,  op  een  strooiubegin  eu 
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op  een  atroomemde,  in  hetzelfde  punt  van  hetzelfde  elemeot. 
werkende,  gel^k  en  t^engesteld  zgn.  Wg  hebben  dus  slechls 
de  krachten  op  atroomeinden  te  beschonwen. 

Wanneer  men  verder  de  hypothese  invoert,  dat  de  wer- 
king, die  een  ongesloten  stroom  met  stroomeinden  onder- 
vindt, tot  O  nadert,  wanneer  de  lengte  steeds  a&eemt,  on- 
verschillig, hoe  sterk  de  stroomgeleider  gekromd  is,  dan 
kan  men  aantoonen,  dat  de  werking  van  dg'  op  een  stroom- 
einde,  in  een  punt  P  geplaatst,  onafhankel^k  moet  zgn  van 
de  richting  van  den  stroom,  waartoe  dat  stroomeinde  be* 
hoort,  dus  slechts  van  de  plaats  van  P  met  betrekking  tot 
dê'  kan  afhangen. 

Ontbindt  men  nu  dat  element  in  eene  component  {di)j 
volgens  de  verbindingsl^n  F"  P,  en  een  tweede  {dt')^  lood- 
recht daarop,  dan  volgt  uit  de  hypothese  der  epi^elbeelden, 
dat  elke  van  deze  componenten  op  het  stroomeinde  hi  P 
slechts    eene    kracht  in  hare  eigen  richting  kan  nitoefenen. 

Men  zal  die  krachten  respectievelyk  door  T{di')j  ea 
Ty  (rf»')g  kunnen  voorstellen,  waarbg  T  en  7*1  onbekende 
functiën  van  r  zyn.  Voert  men  dan  verder  de  nieuwe  functie 
T —  7\  ^  T2  in,  dan  kan  men  de  werking  ook  opvatten 
als  te  bestaan  uit  eene  kracht  T"]  ds'  in  de  richting  van 
dt'  en  eene  kracht  7s(<''')i  üi  die  van  {ds')i.  De  compo- 
nenten der  totale  kracht  worden  dus 

/       d^'  dr     x'—r\      , 

Brengt  men  nu   de  krachten,   op  de  heide  uiteinden  van  d» 
wftrkende.  naar  het  midden  van  dat  element  over,  dan  oxA- 
«ulteerende  kracht 

^i-r'^''  j.t'>'   '-'\j    ,' 


''■^-/r,*'j 

itt      \    'dl' 
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Door  eindel^k  deze  te  voegen  bg  de  uitdrukkingen  (6) 
en  (7)  verkrggt  men  de  meest  algemeene  waarden,  die  voor 
de  componenten  van  de  kracht  en  het  koppel  mogen  wor- 
den aangenomen,  wanneer  ds  een  volledig  element  is  De 
uitkomsten  blyken  wederom  met  die  van  Dr.  Ko£T£W£g  over- 
een te  stemmen,  zoodat  het  na  zgn  uitvoerig  onderzoek 
overbodig  mag  heeten,  verder  aan  te  toonen,  dat  R^^  R^^ 
K,  T|  en  Tg  zoo  kunnen  gekozen  worden,  dat  er  thans  eene 
potentiaal  bestaat. 
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BIJDRAGE  TOT  DE  KENNIS 


VAK 


NORMAAL   CYAANZUÜR, 


D00& 

S.    M  U  L  D  S  B. 


TWEEDE   GEDEELTE. 

In  het  Eerste  Gedeelte  '*')  der  Bgdrage  werd  medegedeeld, 
dat  Bannow  meende  verkregen  te  hebben  een  zout,  isomeer 
met  kaliumisocyanaat,  en  naar  hem  wellicht  kaliumnormaal- 
cyanaat.  Onderzoekingen,  met  betrekking  tot  dit  gewichtige 
vraagstuk  door  mij  gedaan,  waren  evenwel  niet  in  overeen- 
stemming met  deze  uitspraak  van  Bannow.  Deze  scheikun- 
dige f),  die  dit  onderwerp  gedurende  vele  jaren  had  laten 
rusten,  is  nu  onlangs  teruggekomen  op  zijn  vroeger  beweren, 
en  verklaart  thans  z^n  vermeend  kaliumnormaalcyanaat  te 
zijn  kaliumisocyanaat.  Wat  aangaat  de  verbinding  der  for- 
mule C2N3H  van  Bannow,  waarvan  in  gemeld  Eerste  Ge- 
deelte der  Bydrage  tevens  werd  gewag  gemaakt,  zoo  zegt 
Bannow,  dat  deze  niet  meer  moet  beschouwd  worden  te  ont- 
staan uit  kaliumnormaalcyanaat,  maar  waarschijnlgk  wordt 
gevormd    bg    verhitten    van    kaliumcyanide    met  paracyaan. 

Daarmede   is    deze    stof  gelegen  buiten  den  kring,  waar- 


*)     Verslagen  en  Mcdcdcclingcn  2de  Eeeks,  Deel  XVI.  p.  286. 

f)  Dt.  cliciii.  Ges.  13.2201.  Deze  Aflevering,  uitgegeven  13  Dec. 
1880f  werd  eerst  door  mij  ontvangen,  nadat  reeds  het  Eerste  Gedeelte 
der  Bydrage  waa   aangeboden  aan  de  K.  Akademie  v.  Wetenschappes. 
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binnen    ik    mg   wenschte    te  bewegen,  en  ik  meen  reden  te 
hebben  daarover  verheugd  te  zgn. 

Alvorens    over   te    gaan  tot  een  mededeelen  der  analysen 
van  erlangde  prodokten  en  hunne  eigenschappen,  schgnt  het 
wenschel^    nogmaals  te  bleven  stilstaan  bg  de  reactie  van 
broomcyaan  op  natriumaethylaat,  waarop  ten  slotte  het  ge- 
heel neerkomt.     Bg  nader  inzien  toch  bleek  onder  anderen, 
dat  het  van  groot  belang  kon  zgn,  aanwezigheid  van  water 
in   aether,  alkohol,  enz.,   in  nog  meerdere  mate  te  ontgaan 
dan    tot    dusverre  geschiedde;  in  ieder  geval  zou  zuiverheid 
van   materialen    niet    anders    dan  heilzaam  kunnen  werken. 
Over  dit  zuiveren  later;  in  de  eerste  plaats  een  enkel  woord 
over  een  proef,  gedaan  met  het  doel,  vocht,  vooral  van  den 
dampkring,   te    mgden.     Deze    proef    bestaat  in  het  volgen 
der   bereidingswgze    van    vroeger,  maar  met  deze  wijziging, 
dat  na  inwerking  van  broomcyaan  op  natriumaethylaat  en 
filtratie  van  het  broomnatrium,  de  oplossing  werd  geplaatst 
onder  een    exsiccator  met  zwavelzuur,  welk  laatste  van  tijd 
tot   tgd    werd   ververscht.     De  uitkomst  scheen  te  zgn,  dat 
men   slechts    eenig   verschil  waarnam  in  de  snelheid,  waar- 
mede  een   kristallijn  afzetsel  werd  gevormd,  in  zooverre  als 
dit  langzamer  geschiedde. 

Gaan  we  thans  over  tot  de  reactie  van  broomcyaan  en 
natriumaethylaat  en  wat  daarmede  in  verband  staat.  In 
de  eerste  plaats  moet  dan  worden  medegedeeld,  dat  in  de 
bereidingswijze  een  kleine  wgziging  werd  aangebracht,  en 
op  3,8  gr.  natriimi  werd  genomen  aan  aether  116  gr.  en 
aan  alkohol  58  gr.  (aether  en  alkohol  als  vroeger  behan- 
deld met  natrium,  terwgl  de  alkohol  bleek  een  sterkte  te 
hebben  van  ongeveer  99,5  pCt.);  na  oplossen  van  het  na- 
trium werd  toegevo^d  ongeveer  19  gr.  broomcyaan,  opge- 
lost in  70—75  gr.  aether  (watervrij).  Nu  wordt  er  opge- 
geven *),  dat  Cloëz  op  1  mol.  natrium,  dus  op  Na2,  nam 
aan  aethylalkohol  5  mol.,  derhalve  5C2HgO,  of  in  gew.-d. 
op  3,8    gr.    natrium    aan   aethylalkohol  19  gr..     De  proef 


*)   Dict.  Wurtz  ari.  ^aeide  cyaniqua.". 

11' 
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leerde  mg  evenwel,  dat  3,8  gr.  natrium  niet  worden  opge- 
lost in  een  mengsel  van  19  gr.  aethjlalkohol  en  116  gr. 
aether,  en  zelfs  is  dit  niet  het  geval  met  22,8  gr.  alkohol 
of  Na2  op  GCjHgO.  De  oorzaak  is  niet  toe  te  schrijven 
aan  gebruik  van  meer  aether.  Maar  natriumaethylaat  ver- 
eenigt  zich  met  alkohol,  naar  Gëutheb  en  Soueitz  *),  inde 
verhouding  van  C2H5.0Na  en  2C2H6O,  naar  WajcklukI) 
evenwel  met  SCjHgO.  Uit  het  volgende  sch^nt  te  blgken, 
dat  deze  verbinding  die  is  van  C2H5 . 0  Na  en  2  C^H^  O.  Gaat 
men  toch  uit  van  31,6  gr.  alkohol,  dan  lossen  3,8  gr.  na- 
trium alleen  daarin  op,  wanneer  ten  slotte  wordt  verwarmd, 
langzaam  stagende  tot  ongeveer  80^;  de  verhouding  in  mo- 
leculen is  hier  die  van  Nag  en  SC^HgO.  Ter  vorming  van 
CgHsONa,  2C2HeO  wordt  noodwendig  vereischt  de  verhou- 
ding van  Na2  op  GCoHgO: 

Nag  +  6C2HeO  =  2(C3H50Na,  2C2HeO)  +  2H. 

Uit  het  medegedeelde  volgt  wel  als  waarschgnlgk,  dat 
de  verbinding  die  is  van  C2H5  O  Na,  2  C2H3  O.  Reeds  even 
boven  100^  vangt  zij  aan  ontleed  te  worden,  waarbij  dan 
alkohol  vrykomt.  Naar  Wanklun  houdt  die  aan  tot  onge- 
veer 220^,  terwijl  terugblijft  natriumaethylaat :  C2H5  O  Na,  dat 
zelfs  tot  nabij  290^  zou  kunnen  gebracht  worden,  zonder  zich 
te  ontleden.  De  terugblijvende  massa  is  kleurloos  (en  zeer 
ligt),  maar  wordt  door  toetreding  van  zuurstof  gekleurd. 

Het  kon  van  eenig  belang  wezen,  broomcyaan,  opgelost 
in  aether,  te  laten  inwerken  op  C2H5  0Na.  Daarom  werd 
onder  afkoeling  bij  natriumaethylaat  gedaan  9  gr.  broom- 
cyaan. (op  119  gr.  natrium)  opgelost  in  35  gr.  aether,  ter- 
wijl de  massa,  eerst  goed  geschud,  daarna  eenigen  tyd  aan 
zich  zelve  werd  overgelaten.  Na  filtratie  en  indamping  van 
het  filtraat  op  een  waterbad,  bleef  een  licht  geelgekleurde 
vloeistof  terug,  ongeveer  2  gr.,  die  zich  in  't  algemeen  ver- 


')     Jahresber,  1868,  414. 

t)    Ann.   Pk.    Ch,  150,    200,    206  (1869);  zie  Uand^rL  FeUing  Art 
AlJLohol,  t>.  258. 


(  185  ) 

hield  als  die  gemaakt  naar  de  gewone  methode  (de  theorie 
eischte  de  vorming  van  ongeveer  4  gr.  n.  cyaanzuur  aethyl). 

In  't  voorbijgaan  zg  opgemerkt,  dat  Wanklixn  geneigd 
sch^nt  te  zgn  (ten  minste  uitte  h^  zich  voor  eenige  jaren 
in  dien  zin),  dat  zoogenaamd  natriumaethylaat,  algemeen 
beschouwd  als  CgHsONa,  te  houden  voor  een  lichaam  van 
de  structuur  Na — C2H4 — OH,  in  welk  geval  met  broom- 
cyaan  zou  kunnen  ontstaan  NC — C2H4 — OH,  dat  wel  zoo 
niet  sch^nt  te  wezen. 

Door  inwerking  van  broomcyaan,  opgelost  in  aether,  op 
C2H5  0Na,  wordt  noodwendig  toetreding  van  water  meer 
t^ng^aan  dan  vroeger  het  geval  was.  Een  schaduwzijde 
dezer  methode  is  evenwel,  dat  broomcyaan  niet  zoo  goed 
vermag  in  te  werken  op  C2H5  0Na,  een  vaste  stof,  als  op 
C2H5  0Na,  xCgHgO,  opgelost  in  alkohol.  Er  werd  daarom 
uitgezien  naar  andere  middelen  om  toetreding  van  water 
•  zooveel  mogel^k  te  voorkomen.  Men  plaatste  daartoe  in 
alle  glazen  toestellen,  de  burette  niet  uitgezonderd,  eenige 
dagen  vóór  het  gebruik,  glazen  buisjes,  met  zwavelzuur  ge- 
vuld, om  aanhangend  water  en  vocht  van  ingesloten  lucht 
meerendeels  te  verwijderen.  Een  andere  voorzorg  was,  den 
iether,  na  gezuiverd  te  zgn  met  natrium  op  de  gewone 
wijze,  daarenboven  te  laten  staan  met  vloeibaar  natrium- 
amalgama  tot  op  het  oogenblik  van  gebruik.  Wat  eindelijk 
den  alkohol  aangaat,  reeds  vroeger  werd  in  't  kort  mede- 
gedeeld, dat  eenmalige  behandeling  met  natrium  niet  toe- 
reikend bleek  te  z^n  tot  het  maken  van  absoluten  alkohol. 
Zoo  gaf  250  gr.  alkohol  van  98 — 98,5  pCt.,  met  niet  min- 
der dan  11 — 12  gr.  natrium,  na  oplossing  en  verhitting 
met  staanden  af  koeler,  b^  overhaling,  alkohol  van  ongeveer 
99,5  pCt. ;  werd  deze  alkohol  ten  tweeden  male  op  gelgke 
w^ze  behandeld  met  natrium,  dan  verkreeg  men  een  alko- 
hol van  nagenoeg  99,8  pCt..  Daarentegen  scheen  werkelijk 
absolute  alkohol  te  worden  erlangd  door  verhitten  van  het- 
geen bg  gemelde  bewerkingen  in  de  retort  terugbleef  (be- 
staande uit  een  mengsel  van  C2H5  0Na,  xC2HgO  en  eenig 
NaOH)  te  ontleden  in  een  oliebad  en  op  te  vangen  den  b^ 
120^—- 150^  overgaanden  alkohol.     Het  komt  mg  voor,  dat 
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deze  methode,  om  zich  absoluten  alkohol  te  verschaffen,  niet 
weinig  voor  heeft  boven  de  tot  nog  toe  aangewende  me- 
thoden, als:  herhaalde  o  verhaling  over  calciumoxyde,  enz., 
daar  zy  toelaat,  in  betrekkelyk  weinig  tijd  absoluten  alko- 
hol in  groote  hoeveelheid  te  maken.  By  vergelyking  met 
den  gewonen  dusgenaamd  absoluten  alkohol,  is  opmerkel^k, 
dat  de  alkohol,  afkomstig  van  C^  Hg  O  Na,  xC^H^O,  nage- 
noeg geen  reuk  bezit,  een  eigenschap  van  zuiveren  alkohol, 
waarop,  indien  ik  mg  niet  vergis,  reeds  werd  gewezen  door 
Mbkdelejeff. 

In  *t  vervolg  zal,  ter  onderscheiding,  de  alkohol  van 
ongeveer  99,5  pCt.,  verkregen  door  overhaling  van  den  zoo- 
genaamd absoluten  alkohol  van  den  handel,  na  daarin  na- 
trium te  hebben  opgelost,  genoemd  worden  alkohol  A,  en 
die,  gemaakt  door  ontleding  van  C2H5  0Na,  XC2H5  O,  wor- 
den aangeduid  met  alkohol  B  (zie  vroeger).  Alkohol,  ver- 
kregen door  dien  van  99,5  pCt.  andermaal  te  behandelen 
met  natrium  en  over  te  halen,  om  van  het  terugblyvende 
bg  ontleding  in  een  oliebad  op  te  vangen  het  bij  120^ — 
150^'  overgaande,  dus  naar  de  wgze  gemaakt  als  vroeger  met 
alkohol  van  98 — 98,5  pCt.,  zal  tevens  worden  bestempeld 
met  de  benaming  van  alkohol  B,  daar  deze  van  den  eersten, 
aldus  aangeduid,  niet  merkbaar  schgnt  te  verschillen. 

In  het  Eerste  Gedeelte  onzer  Bydrage  werd  een  analyse 
medegedeeld  *)  van  het  vloeibare  product,  afgezonderd  door 
water  uit  het  ruwe  product,  gemaakt  met  alkohol  A.  Er 
werd  gevonden : 

I.  II. 

koolstof 51,4         — 

waterstof.  ....     8,4         — 
stikstof —         16,4, 

Dit  product  bevatte  zonder  twijfel  nog  alkohol.  *  Het  kon 
niet  lang  genoeg  staan  om  behoorlgk  te  worden  gezuiverd 
(zie  later),  maar  zette  betrekkelgk  snel  een  kristallijn  lichaam 
af.     Nadat    de  massa  schijnbaar  geheel  vast  was  geworden, 

•)    l.  e.  pag.  11. 
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deed  men  deze  tusschen  filtreerpapier  (nu  en  dan  ververscht), 
waarin  nog  veel  yloeibaars  werd  opgenomen ;  vervolgens  werd 
deze  Vaste  stof  opgelost  in  alkohol,  en  daarna  bg  de  op- 
lossing water  toegevoegd  in  een  betrekkelijk  groote  hoe- 
Teelbeid,  zoodat  een  vloeibaar  afzetsel  werd  gevormd.  Dit 
laatste  kristalliseerde  b^  staan,  en  er  ontstonden  goed  ge- 
vormde prisma's,  die,  onder  een  exsiccator  geplaatst,  een 
verweerd  aanzien  erlangden.  Hierbg  diene  medegedeeld,  dat 
deze  bewerking  geschiedde  in  een  koude  omgeving,  en  dit 
m^  de  reden  wezen,  dat  zich  dit  verschgnsel  later,  in  een 
warmer  jaargetgde  werkende,  niet  meer  voordeed. 

0,217  gr.  dezer  stof  gaf  0,4008  gr.  kooldioxyde  en  0,147 
gr.  water;  0,2955  gr.  stof  gaf  bg  769,2  »nm  en  22®  aan 
stikstof  51  C.  C.  (A). 

De  moederloog  van  gemelde  stof  werd  geplaatst  onder  een 
exsiccator  en  zette  na  v^le  weken  een  kristallen  lichaam 
af,  wat  onder  een  exsiccator  den  glans  behield. 

0,3807  gr,  dezer  stof  gaf  0,7064  kooldioxyde  en  0,2567 
gr.  water  (B). 

Opmerkenswaardig  is,  dat  deze  moederloog,  na  eerst  ge- 
mimen  tyd  te  hebben  gestaan,  bg  verhitting  troebel  werd, 
en  b^  bekoeling  andermaal  helder,  welk  versch^nsel  een  on- 
bepaald aantal  malen  kon  herhaald  worden,  en  zeker  in  ver- 
band staat  met  het  lage  smeltpunt  der  kristallgne  stof  in 
oplossing  (zie  later). 

Van  een  kristall^ne  massa  (kleurloos)  eener  andere  be- 
reiding, na  tusschen  filtreerpapier  eenigen  tyd  te  zijn  ge- 
weest, werd  ongeveer  3  gr.  opgelost  in  23  gr.  alkohol  en 
hierb^  gedaan  30  gr.  water,  waarb^  nog  niets  werd  a%e- 
zet.  Na  staan  onder  een  exsiccator,  verdampte  noodwendig 
Yooral  aanvankel^k  de  alkohol,  een  vloeibaar  product  werd 
afgezet,  dat  langzamerhand  kristalliseerde.  Na  eenigen  tgd 
te  z^n  geweest  tusschen  filtreerpapier,  werd  overgegaan  tot 
de  analyse  (C). 

0,3857  gr.  stof  gaf  0,7125  gr.  kooldioxyde  en  0,249 
gr.  water. 

Op  100  gew.-d.  leiden  deze  analysen  tot  een  gehalte 
aan: 
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ABC      3(NC.0C,Hj)  rordcrt: 

koolatof 50,4     50,6     50,6     50,7 

waterstof,  .  .  •  .     7,4       7,4       7,1       7,0 
stikstof 19,7     —         —       19,7. 

Het  smeltpnnt  van  A,  B  en  C  is  ongeveer  29^,  terwgl 
bg  verhitten  met  potassaloog,  daarna  toevo^ing  van  een 
zuur,  cyanuurzuur  wordt  afgezet.  Het  lichaam  is  dus  te 
beschouwen  als  een  cyanuurzuur  aethyl,  en  wel  in  verband 
met  bekende  feiten  als  normaalcyanuurzuur  aethyl. 

Het  lage  smeltpunfc  is  niet  bevreemdend,  in  zooverre  als 
HoFMANN  '*')  voor  het  smeltpunt  van  diaethylamidonormaal- 
cyanuurzuur  geeft  97^,  en  voor  dat  van  normaalcyanuur- 
zuur methyl  132^  (elders  staat  134^)  en  van  dimethylamido- 
normaalcyanuurzuur  2120.  Nu  is  2120—1320  =  800  en 
970 — 800  _-  170^  waartoe  dan  het  smeltpunt  van  normaal- 
cyanuurzuur aethyl  zou  kunnen  naderen.  Evenwel  wordt  als 
smeltpunt  van  isocyanuurzuur  methyl  opgegeven  1750  en  van 
isocyanuurzuur  aethyl  950,  terwgl  1750— 950  =  8OO;  het 
smeltpunt  van  normaalcyanuurzuur  aethyl  en  methyl  ge- 
ven een  ander  verschil  (zie  boven),  want  1320  -  290  .-=  103^ 
dat  nog  al  verwijderd  is  van  SO®.  In  ieder  geval  bestaat 
tusschen  de  smeltpunten  van  beide  cyanuraten  van  methyl 
en  aethyl  een  groot  verschil,  terwijl  het  smeltpunt  der  me- 
thylverbinding  aanmerkelijk  hooger  is  dan  dat  der  overeen- 
*^omstige  aethylverbinding. 

Bij  wijze  eener  voorloopigeproef  werd  eenign.  cyanuurzuur 
aethyl  in  een  reageerbuisje  op  een  gasoven  verhit,  waarbij 
een    vloeibaar  lichaam  werd  opgevangen,  dat  kristalliseerde. 

Het  ruwe  product  van  broomcyaan  en  natriumaethylaat 
werd  bg  de  vorige  bereidingen  neergeslagen  en  gewasschen 
met  water.  Bg  deze  bewerking  ging  een  kleine  hoeveelheid 
van  het  lichaam  van  Gloëz  mede.  Gemeld  waschwater  en 
praecipiteerwater  zetten  bij  staan  kristallen  af. 

0,2254  gr.  stof  gaf  0,4075  gr.  kooldioxyde  en  0,148  gr. 
water,  op  100  gew.-d.  overeenkomende  met: 


•)    1.  c. 
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koolstof 49,2 

waterstof. 7,2 

De  stof,  die  tevens  een  smeltpunt  bevat  van  ongeveer  29^, 
is  blijkbaar  in  hoofdzaak  n  cyanuurzuur  aethyl.  Deze  ana- 
lyse wordt  medegedeeld  om  ook  hiermede  te  doen  uitkomen, 
dat  bg  de  bereidingsw^ze,  door  ons  gevolgd,  de  verbindin-* 
gen,  die  Hofmann  uitsluitend  verkreeg  met  chloorcyaan  en 
natriumaethylaat,  namel^k  n.  monamido-(a)  en  diamidocy- 
anuurzuur  aethyl  (b),  in  't  geheel  niet  of  in  kleine  hoeveel- 
heid schijnen  te  ontstaan,  daar  deze  (overigens  met  zeer 
afvT^kende  smeltpunten)  vorderen  aan: 

a  b 

koolstof  ......  45,6  38,7 

waterstof. 6,5  5,8. 

Het  is  m^  niet  duidel^k,  wat  b^  Hofmann  aanleiding 
kan  hebben  gegeven  tot  de  vorming  van  deze  amidoafge- 
leiden  *),  vooral  daar  aanwezigheid  van  betrekkelijk  veel 
water  (hierover  later),  ten  minste  by  het  werken  met  broom- 
cyaan,  van  dergelgke  verbindingen  hoogstens  een  geringe 
hoeveelheid  doet  ontstaan.  Van  urethaan,  bij  onze  berei- 
dingswgze  gevormd,  spreekt  HofmAlNIï  niet. 

Gaan  we  thans  over  tot  bereidingen  met  alkohol  B,  af- 
komstig van  CaHgONa,  xC2H(jO  (zie  vroeger).  Het  ruwe 
product  werd  gepraecipiteerd  en  gewasschen  met  water  op 
de  wijze  als  dit  vroeger  geschiedde.  Opmerkenswaardig  is 
bderb^,  dat  hoegenaamd  geen  verschil  was  waar  te  nemen 
betreffende  de  hoeveelheid  water,  vereischt  ter  praecipitatie. 
Na  ruim  een  paar  maanden  te  hebben  gestaan  (het  was 
in  den  zomer)  onder  een  exsiccator  met  zwavelzuur,  nu  en 
dan  ververschty,  waarbg  zich  slechts  een  kleine  hoeveelheid 
eener  kristallijne  stof  (geen  n  cyanuurzuur  aethylj  afzette, 
van  welke  men  de  vloeistof  a&chonk,  werd  geanalyseerd. 

Van  een  zelfde  bereiding  gaf: 


*)   Zie  Eerste  Gedeelte,  pag.  7. 
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a.  0,3577  gr.  stof  0,6492  gr.  kooldioxyde  en  0,2312 
gr.  water; 

b.  voorzichtigheidshalve  werd  een  tweede  analyse  gedaan, 
terwijl  0,3786  gr.  stof  gaf  0,6879  gr.  kooldioxyde  en  0,2469 
gr    water ; 

c.  0,2738  gr.    stof  gaf  by  19,2°  en  755,5m«n   aan    stik- 
*8tof  48,5  CC;  op  100  gew -d.  komt  dit  overeen  met: 

a.  b.  c.  x(NC.OC,H,)eischt: 

koolstof  ....  49,5         49,5         —         50,7 
waterstof.   ...     7,1  7,2         —  7,0 

stikstof.  ....  —  —  20,1       19,7. 

Weinige  dagen  na  het  verrichten  dezer  analysen  werd  de 
temperatuur  der  omgeving  lager,  en  kristallisatie  trad  in. 
Waarschgnlyk  bestond  deze  vloeistof  dus  minstens  uit  een 
mengsel  van  N  C.  O  Cg  H5  en  n.  cyanuurzuur  aethyl,  want  dit 
laatste  werd  a%ezet.  In  een  barometerbuis  ter  bepaling  van 
het  soort.-gew.  in  gasvorm  naar  Gay-LussaoHofmann,  ging 
de  vloeistof  niet  over  in  damp  bg  verhitten  met  waterdamp 
van  100^;  evenwel  was  deze  vloeistof  geperst  uit  de  massa, 
nadat  deze  reeds  voor  een  goed  deel  in  den  vasten  staat  was 
overgegaan.  Deze  laatste  proef  moet  dus  worden  herhaald. 

Over  gesloten  kooUtofhoudende  ketens  met  zes  schakels  De 
vorming  van  een  gesloten  keten,  met  koolstofatomen  als 
schakels,  geschiedt  gemakkelgk  met  zes  atomen,  terwylder- 
gelgke  ketens  met  drie  en  vgf  atomen  koolstof  onbekend 
zijn.  De  neiging  als  by  acetylen:  HCriiCH,  om  on- 
der sommige  omstandigheden  over  te  gaan  in  een  keten 
met  zes  schakels,  namelyk  benzol,  trefb  men  ook  aan  by 
isocyaanzuur  en  normaalcyaanzuur  als  alkylverbindingen : 
0  =  C  =  N  —  R  en  N^C — OR.  In  deze  ketens  kunnen 
de  atomen  koolstof  of  koolstof  en  stikstof  beschouwd  wor- 
den aldus  vereenigd  te  zyn : 

benzol :  normaalcyanuurzuur :  isocyanuurzuur : 

C  =  C  N  =  C  N  — C 

i    è  è    N  c    li 

II       II  II      II    •  Il 

O  —  c  N  — C  N  — C. 
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Het  is  wel  aan  geen  twijfel  onderhevig,  of  stikstof  nadert 
in  dit  opzicht  tot  koolstof,  en  bij  theoretische  beschouwin- 
gen betreflFende  de  structuur  van  benzol  en  afgeleiden,  in 
't  algemeen  van  zoogenaamd  aromatische  stoffen,  zal  men 
goed  doen  deze  gesloten  ketens  met  stikstof  niet  buiten  re- 
kening te  laten,  en  evenmin  pyridine,  enz.. 

Zooals  bekend,  vervult  waarsch^nlijk  pyridine  een  niet  on- 
belangr^ke  rol  b^  het  opbouwen  in  de  plant  van  vele  plant- 
aardige stikstofhoudende  bases,  terw^l  theïne  en  theobro- 
mine  a%eleiden  schijnen  te  wezen  van  barbituurzuur,  beiden 
ketens  met  zes  schakels  en  wel: 


pjridiTie: 

barbituurzuur : 

c    c 

N      C 

è    h 

è  i 

n       II 
C  — C 

ii_é. 

Koolstof  en  stikstof  kunnen,  bij  aanwezigheid  ook  van 
minder  dan  drie  atomen  stikstof,  gemakkelijk  gesloten  ketens 
maken  met  minder  dan  zes  schakels,  onder  anderen  met  v^f 
schakels.     Zoo  bevat  b.  v.  hydantoïne: 

N  — C 
I 
C 

N-C. 

Het  zal  wel  niet  toevallig  wezen,  dat  de  at.-gew.  van 
koolstof  en  stikstof  nagenoeg  (of  volkomen)  tot  elkander 
staan  als  6:7,  noch  dat  de  affiniteitswaarden  tot  elkander 
zich  verhouden  als  4:5,  of,  gelet  op  de  affiniteits waarden 
van  stikstof,  die  vooral  neiging  schenen  te  hebben  op  te 
treden  als  4:3. 

De  grondstof,  die,  na  koolstof  en  stikstof,  vooral  aanlei- 
<ling  geeft  tot  de  vorming  van  gesloten  ketens  bg  koolstof- 
houdende  stoffen,  is  zuurstof,  terwgl  de  at.-gew.  van  kool- 
stof, stikstof  en  zuurstof  nagenoeg  (of  geheel)  tot  elkander 
staan  als  6:7:8,  en  de  affiniteitswaarden,  die  vooral  nei- 
ging hebben  op  te  treden,  zich  verhouden  als  4:3:2. 
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Het  kwam  mg  niet  ongeschikt  voor,  op  een  en  ander  reeds 
thans  voorloopig  te  wgzen.  Dergelijke  eenvondige  verhou- 
dingen maken  het  daarenboven  een  weinig  daidelgk,  dat 
koolstof  met  stikstof  en  zuurstof  (benevens  waterstof)  niet 
toevallig  de  aangewezen  grondstoffen  zgn,  om  zooveel  dni- 
zenden  verbindingen  op  te  bouwen. 

In  onze  nadere  studie  van  normaalcyaanzuur  en  afgelei- 
den zullen  we  wellicht  gel^enheid  hebben,  het  verband 
tusschen  gesloten  koolstof-  en  kool-stikstofketens  meer  uit- 
voerig te  behandelen. 

Utrecht,  29  October  1881. 


VERSLAG 

OVKU  EENE  YEBHANDEUNO  VAN 

Dr.    A.     A.    W.    H  V  B  E  £  C  H  T 

GETITELD: 

rSTÜDIEN  ZÜR  PHYLOGENIE  DES  NERVENSYSTEMES." 
Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  26  Novmber  1881. 


De  Commissie,  benoemd  in  Uwe  vergadering  van  29  Oct. 
jL,  om  verslag  uit  te  brengen  over  een  door  den  Heer  Dr, 
A.  A.  W.  HuBRBCHT  aangeboden  bgdrage,  getiteld:  » Studiën 
ZOT  Phylogenie  des  Nervensystemes*',  heeft  de  eer  ü  het 
Tuigende  te  berichten. 

Onder  de  dieren,  die  gedurende  den  derden  tocht  van  den 
Willem  Barentz  in  de  noordelijke  poolzeeên  verzameld  zijn, 
behoort  een  klein  ongewerveld  dier,  uit  de  afdeeliug  der 
Wormen. 

Een  nauwkeurig  onderzoek  van  dit  voorwerp  leerde  den 
Schryver,  dat  hij  hier  niet  alleen  met  eene  nieuwe  soort,  maar 
zelfs  met  een  geheel  nieuw  geslacht  te  doen  had.  Aan  het 
laatste  gaf  h^  den  naam  »Pseudonemator'*  en  de  soort 
noemde  hg  >nervosum." 

Na  eerst  in  algemeene  trekken  het  dier  beschreven  te 
hebben,  wgdt  de  Heer  Hubiiecut  z^ne  bgzondere  aandacht 
aan  het  zenuwstelsel,  dat  zich  hier  in  een  uiterst  merkwaar- 
digen  vorm  voordoet  en  voor  de  vraag  naar  den  phylogene- 
tischen  oorsprong  van  dat  stelsel,  in  't  algemeen,  zonder  twijfel 
van  zeer  groot  gewicht  kan  zijn.  Het  bedoelde  zenuwstelsel 
toch  heeft  hier  de  gedaante  van  een  koker,  die  binnen  en 
onmiddellijk  tegen  de  kringvezellaag  gelegen  is.  Alleen  aan 
het  achterste  lichaamseinde  is  de  buikhelft  van  den  koker 
yerdwenen  en  bestaat  nog  alleen  z^jne  rughelft. 
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Deze  zenuwcilinder  is  niet  overal  even  dik;  ventraal  en 
ventro-lateraal  is  hg  bet  dunst,  daar,  waar  de  beide  dorso- 
laterale  gedeelten  in  bet  rug-gedeelte  oveigaan,  daarentegen 
het  dikst.  Vooral  geldt  dit  voor  bet  achterste  licbaamseinde. 
De  mikroskopische  bouw  van  dit  zoo  eigenaardig  gevormde 
zenuwstelsel  wordt  dan  door  den  Schrijver  uitvoerig  en  nauw- 
keurig toegelicht. 

De  volgende  tweederde  gedeelten  z^ner  bijdrage  wgdt  de 
Heer  Hub&echt  aan  beschouwingen  over  het  zenuwstelsel  b^ 
de  Nemertinen,  Medusen,  Actiniën,  Ctenophoren,  Chaetogna- 
then,  Mollusken,  Echinodermen,  Proneomenia,  marine  Den- 
drocoelen,  enz. ;  en  vergelekt  de  verkregen  uitkomsten  met 
die,  door  hem  bg  Pseudonemator  gevonden,  terw^l  de  laatste 
bladzgden  gewgd  z^n  aan  de  phylogenetische  ontwikkeling 
van  het  zenuwstelsel.  Door  een  elftal  afbeeldingen  worden 
de  verkregen  uitkomsten  verduideUjkt. 

Ten  slotte  z^  nog  vermeld,  dat  aan  den  Schr^ver  van  dit 
nieuwe  geslacht  Pseudonemator  slechts  een  enkel  exem- 
plaar ten  dienste  stond:  het  eenige,  dat  op  den  3^»^"  tocht 
van  den  Willem  Barentz  verzameld  werd. 

Uwe  Commissie  adviseert  volgaarne .  tot  de  opneming  der 
verhandeling  van  den  Heer  Hubrecht  in  de  Verslagen  en 
Mededeelingen  der  Akademie. 

Leiden  en  Utrecht. 

C.  K.  HOFFMANN. 
Th.  W.  ENGELMANN. 


V  E  E  S  L  A  G 

OYBB  DS  MOOXLIJKHSID   EKNEB 

ZELFONTBRANDING   VAN   LOMPEN, 

in  de  Fergadering  van  26  November  1881 

UITOEBBACHT  DOOB  DB  HBBBEN 

B.  H.  YOH  BAUKHAUES,  J.  W.  OÜVHIHa  en 

A.  C.  OTJDHIAHS  Jr. 


In  de  Yergadering  van  de  Natuurkundige  Afdeeling  der 
Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen  van  29  October 
1881,  werd  in  onze  handen  tot  praeadvies  gesteld  eene  mis- 
siye  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  van  10  Oc- 
tober 1881,  NO,  4399,  Afd.  BB,  met  vele  bijlagen,  waarbg 
de  Akademie  verzocht  werd,  Z.  E.  in  staat  te  stellen,  de  door 
den  Yicepresident  van  den  Baad  van  State  gedane  vraag,  of 
in  een  lompenmagaz^n  door  zelfontbranding  brand  kan  ont- 
staan, te  beantwoorden. 

Uit  de  bglagen  bl^kt  dat  de  vraag  geschiedt  naar  aan- 
leiding van  een  besluit  van  Burgemeester  en  Wethouders 
Yan  Amsterdam,  waarbg  aan  M.  Gomfebtz  de  oprichting 
eener  bewaar-  of  bergplaats  voor  lompen,  in  een  perceel  op 
de  Prins-Hendrikkade  N^.  71  te  Amsterdam,  is  geweigerd, 
van  welk  besluit  M.  Gompektz  bg  Z.  M.  den  Koning  in 
hooger  beroep  is  gekomen,  waardoor  deze  zaak  bij  den  Raad 
Tan  State,  afdeeling  voor  de  geschillen  van  Bestuur,  aan- 
bangig  is  gemaakt. 

Met  de,  in  de  gewisselde  stukken  behandelde,  kwestie  of 
liet  bedoelde  pakhuis  bij  een  ontstanen  brand,  wegens  zgne 
ligging,    moeilijk   door  de   brandbluschmiddelen  te  bereiken 
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zal  zgn,  alsmede  of  lompen  b^  de  minste  aanraking  met 
kaarslicht  of  vuur  gemakkelijk  in  brand  geraken,  behoeft 
Uwe  Commissie  zich  niet  onledig  te  houden ;  de  eenige  vraagt 
die  aan  de  Akademie  ter  beantwoording  wordt  voorgel^d, 
is :  kan  in  lompen,  tot  eene  groote  massa  in  een  pakhuis  op- 
gestapeld, zelfontbranding  plaats  grijpen? 

Na  het  met  groote  nauwgezetheid  opgemaakt  verslag  van 
de  heeren  G.  ^J.  Müu)ee,  A.  H.  van  der  Boon  Mesch  en 
J.  C.  Rijk:  Over  de  oorzaken  der  zelfontbranding  vanstoffen'^ 
in  schepen  geladen^  hetwelk,  naar  aanleiding  eeuer  aanschry- 
vmg  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  van  2 
September  1853,  werd  uitgebracht  in  de  Vergaderingen  der 
Akademie  van  26  November  en  van  24  December  1853,  en 
opgenomen  is  in  het  eerste  deel  der  Verhandelingen  in  4^. 
van  1854,  behoeft  Uwe  Commissie  niet  uit  te  wgden  over 
de  beteekenis,  die  aan  het  woord  zelfontbranding  moet  wor- 
den gegeven.  Dit  woord  behoort  in  den  ruimsten  zin  te 
worden  opgevat,  en  de  vraag  beantwoord  worden:  Kunnen 
lompen,  tot  eene  groote  massa  opeengehoopt,  zonder  dat  er 
vuur  bg  gebracht  wordt,  door  toetreding  van  lucht  of  vocht, 
of  door  broeiing,  zoodanig  verhit  worden  dat  zij  vuur  vatten 
en  tot  een  brand  aanleiding  kunnen  geven? 

Wat  wordt  er  al  in  een  lompenpakhuis  bg  elkander  ge- 
bracht? Behalve  oud  gedrukt  en  ongedrukt  papier:  oude  af- 
gedragen kleedingstukken,  oude  tapijten  en  andere  oude  lappen, 
in  één  woord  allerlei  geweven  en  ongeweven  katoenen,  lin- 
nen, wollen  en  zijden  stofifen,  door  langdurig  gebruik  met 
allerlei  vuil  en  smeer  bezoedeld,  waarbij  op  de  hoedanigheid 
dier  stoffen  en  de  daaraan  klevende  vreemde  bestanddeelen 
hoegenaamd  niet  wordt  gelet.  Dit  alles  wordt  hetzg  dooreen 
opgestapeld  of  wel  tot  verschillende  doeleinden,  zooals  de 
papier fabrikatie,  de  wolindustrie,  enz.,  vooraf  uitgezocht  en 
afzonderlek  tot  hoopen  gebracht.  Kan  in  zulk  eene  massa, 
hetzij  zonder  of  met  toetreding  van  water,  eene  gisting  of 
broeiing  ontstaan,  zooals  bg  het  hooi  en  vele  andere  plan- 
tendeelen,  die  nog  in  meer  of  minder  verschen  toestand  in 
groote  hoeveelheid  opeengestapeld  zgn?  Door  een  inge- 
treden  gisting   wordt   hier  eene  scheikundige  omzetting  der 
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bestanddeelen  zelyen  voortgebracht  en  zooveel  hitte  ontvrik- 
keld,  dat  verkoling  plaats  vindt  en  bij  toetreding  der  lucht 
de  massa  vlam  vat.  Het  lange  gebruik  en  het  blootstaan 
aan  de  lucht  van  de  stoffen,  die  als  lompen  in  het  pakhuis 
komen,  maken  deze  wijze  van  zelfontbranding  zeer  onwaar- 
sch^nlijk. 

Er  is  echter  eene  geheel  andere  scheikundige  werking,  die 
tot  de  zelfontbranding  der  lompen  aanleiding  kan  geven  en 
deze  reeds  meermalen  veroorzaakt  heeft,  nl.  de  inwerking 
der  zuurstof  van  de  lucht  op  de  weefsels,  wanneer  zij,  zoo- 
als  dit  bij  lompen  meestal  plaats  vindt,  bezoedeld  zijn  met 
vette  lichamen. 

Vloeibare   en   vooral   drogende  oliën  (Ignolie,  hennepolie, 
notenolie,  enz.),  maar  ook  de  niet  drogende  (boomolie,  raap- 
olie, koolzaadolie,  enz.)  nemen  de  zuurstof  uit  de  lucht  op ; 
de  niet   drogende   in    den  regel  labgzamer  en  voortdurender 
dan   de    drogende,    die    het  spoedig  en  sterk,  doch  soms  in 
langen  tgd  weinig  of  niet,  en  dan  eensklaps  zeer  sterk  doen. 
Bij  deze  verbinding  der  zuurstof  met  de  bestanddeelen  der 
Tette  lichamen,  wordt  warmte  ontwikkeld,  die  echter,  wan- 
neer genoemde   stoffen   aan  de  vrije  lucht  zijn  blootgesteld, 
door  de   afkoeling   naar   buiten  nauwelijks  merkbaar  wordt. 
Geschiedt  zij  echter  in  eene  groote  massa  lompen,  zoodat  de 
plaats,    waar  de  zuurstof-opneming  en  warmte-ontwikkeling 
plaats  vinden,  door  de  omgevende  lagen  tegen  de  afkoeling 
Tan  de  buitenlucht  en  tegen  luchtstroomen  beschermd  wordt, 
dan   kan    de  ophooping  van  warmte  zoo  groot  worden,  dat 
Terkoling  en  gloeiing  ontstaan,  terwgl  de  gemakkelijk  brand- 
bare lompen  die  gloeiing  voortplanten,  en,  wanneer  deze  tot 
de  buitenste  lagen  genaderd  is,  de  geheele  massa  ontvlamt. 
Het  onder  de  lompen  veelvuldig  voorkomend  poetskatoen,  tot 
het  reinigen  van  machinen  gebruikt,   en  dus  met  olie  door- 
trokken, is  eene  voor  zelfontbranding  hoogst  geschikte  stof. 
Opmerkel^k    is   het  dat,  terwijl  in  het  genoemde  rapport 
der  Heeren  Müldee,  van  deii  Boon  Mesch  en  Rijk,  over  de 
zelfontbranding   van   met   olie   bedeeld   linnen,  katoen,  enz., 
uitvoerig  gehandeld  wordt,  de  lompen  niet  bij  name  genoemd 
ign  in  de  bg  dat  rapport  gevoegde  lange  »L^st  der  diverse 
>  artikelen,    welke,    volgens  •  opgave   van  het  Ministerie  van 

TUIL.  EN  MBOED.    AID.  MATVURK.   2^^   BEEK8.    r>EEL  XVII.  12 
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>  Koloniën,  van  de  Nederlandsche  Handelmaatschappg,  van 
»de    Kamers    van    Koophandel    te    Amsterdam,    Gronings, 

>  Leeuwarden,  Middelbarg,  Rotterdam  en  Zwolle,  gewoonigk 
>in  scheepsruimte  verzonden  worden,  gerangschikt  in  afdee- 
>lingen,  naar  gelang  van  den  graad  hunner  brandbaarheid/' 

Uwe  Commissie  is  van  oordeel,  dat  de  door  den  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  aan  de  Afdeeling  gestelde  vraag: 
of  in  een  lompenmagazijn  door  zelfontbranding  brand  kan 
ontstaan,  bevestigend  moet  worden  beantwoord. 

Amèterdam^  26  September  1881. 


OVER  DE  BEWEGINGEN, 


DIE  ONDEK 


DEN  INVLOED  DER  ZWAARTEKRACHT, 

TBN   GRVOLGB   VAN   TEMPBEATUURVERSCHILLEN,    IN   BENE 

OASMASSA   OPraEDEN. 


DOOR 


H.    A.    L  O  R  E  N  T  Z. 


§  1.  In  eene  vroegere  verhandeling  *)  heb  Lk  uit  de 
grondbeginselen  der  kinetische  gastheorie  de  bewegingsver- 
gel^kingen  van  gasvormige  lichamen  afgeleid.  Onder  de  vraag- 
stukken, waarop  men  die  vergelijkingen  kan  toepassen,  trok 
reeds  dadelijk  een  bijzonder  mijne  aandacht,  dat  nl.  van  de 
stroomingen,  die  door  eene  ongelijke  temperatuurverdeeling 
worden  teweeggebracht,  en  van  den  invloed,  dien  deze  bewe- 
gingen op  den  overgang  van  warmte  tusschen  lichamen  van 
verschillende  temperatuur  uitoefenen. 

Bg  de  proeven,  door  verschillende  natuurkundigen  geno- 
men, ter  bepaling  van  den  warmtegeleidings-coëfiBciënt  der 
gassen,  bleek  b^  spanningen,  gelijk  aan  ééne  atmospheer  of 
niet  ver  daar  beneden,  die  invloed  zeer  aanzienlijk  te  zgn; 
om  hem  onschadel^k  te  maken  nam  men  dan  zijne  toevlucht 
tot  eene  verdunning  der  gassen.  Ik  had  nu  echter  de  hoop, 


*)  LoRENTZ^  De  bewegingsvergelijkingen  der  gassen  en  de  voortplanting 
van  bet  geluid  volgens  de  kinetische  gastheorie,  FersL  en  Meded.  der 
Akad,  r.  Wei,  2da  Reeks,  Deel  XV. 
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j 

door  de  warmtestroomingen  aan  de  berekening  te  onderwer-l 
pen,   het   mogelijk   te  maken,   ook  uit  proeven  bg  grooterei 

dichtheden  genomen,   den  warmtegeleidings-coêfficiënt  af   tei 

i 

leiden;  bovendien  zou  dan  uit  die  proeven  de  coëfficiënt  der| 
inwendige  wrgving  moeten  volgen,  daar  deze  klaarblgkel^kl 
op  de  intensiteit  der  warmtestroomingen  van  invloed  moet  zijn. 

Toen  ik  met  dit  onderzoek   begonnen  was  verscheen  eene; 
verhandeling   van    Oberbeck  *)   over  hetzelfde  onderwerp  eni 
nu    onlangs   werd   door  L.  Lobenz  f)   eene  berekening  met| 
hetzelfie  doel  uitgevoerd.     Geen  dezer  natuurkundigen  heeft  | 
intusschen  het  vraagstuk  geheel  opgelost.  Obebbeck  vindt  de 
hoeveelheid  waritfte,  die  door  de  stroomingen  wordt  overge-: 
voerd,  in  den  vorm  eener  reeks,  waarvan  de  eerste  term  met 
de    derde    macht    van   het   temperatuurverschil  evenredig  is, 
terw^l  de  volgende  termen  nog  hoogere  machten  daarvan  be- 
vatten.  Eene  oppervlakkige  beschouwing  van  de  uitkomsten 
der   proeven    van    Kündt    en    Warbubg  §)   en   van  die  van 
WiNKiBLMANN  **)    leert   echter  reeds,  dat  het  deel  der  over- 
gevoerde  warmte,  dat  van  de  stroomingen  afhangt,  geen  term 
evenredig    aan   de  derde  macht  van  het  temperatuurverschil 
kan  bevatten   en  Obebbeck  meent  dan  ook,  dat  b^  dichthe-  ' 
den,   die   niet  zeer  klein  z^n,  de  door  hem  opgestelde  reeks  : 
zal  divergeeren,  en  dus  de  werkelgkheid  niet  kan  voorstellen.  , 

De  uitkomst,    waartoe  Lobenz  geraakt,  is  in  betere  over-  | 
eenstemming  met  de  ervaring.    Hg  behandelt  het  bgzondere  \ 
geval    van    de    stroomingen    langs  eene  verticaal  geplaatste, 
verwarmde  plaat  en  vindt  voor  de  af  koelingssnelheid  eene  uit- 
drukking, waarin  het  temperatuurverschil  met  den  exponent 

5 

—  voorkomt,  hetgeen  met  de  uitkomst  der  proeven  van  Dulono  | 

4 

i 

en  Petit  in  bevredigende  overeenstemming  is.    Ook  die  van 
KiTNDT  en  Wabbubo  en  van  Winkelmann  strgden  niet  met  \ 


*)  Obe&B£EK,  Wied.  Ann,  Bd.  1,  p.  271. 

f)  Lobenz,  Wied.  Ann.  Bd.  13,  p.  583. 

§)  Küin)T  en  Wabbubg,  Wied.  Ann.  Bd.  156,  p.  177. 

**)  WnnLELMANV,  Wied.  Ann,  Bd.  156,  p.  497. 
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de  stelling,  dat  de  af koelingssnelheid  —  voor  zoover  zg  aan 
de  warmtestroomingen  is  toe  te  schryven  —  met  eene  der- 
gel^ke  macht  van  het  temperatuurverschil  evenredig  is.  Maar 
men  zal  niet  zonder  nader  onderzoek  het  resultaat,  door  Loeenz 
Terkregen,  op  andere  gevallen  mogen  toepassen. 

Ook  m^  is  het  niet  gelukt,  het  vraagstuk  op  te  lossen, 
en  de  verwachting,  waarmede  ik  de  berekening  b^on,  is  niet 
yerwezenlgkt.  Ik  geloof  intusschen,  dat  het  de  moeite  waard 
k,  m^ne  beschouwingen  meè  te  deelen,  al  z^n  zg  slechts  als 
eene  voorbereiding  voor  meer  volledige  behandeling  te  be- 
schouwen. , 

§  2.     De   bewegingsvergelgkingen  der  gassen  zgn  in  hun 
algemeenen   vorm  vr^  samengesteld.     Men  bepaalt  zich  dan 
ook  gewoonl^k,  b.  v.  b^  de  behandeling  der  geluidsverscb^n- 
selen,    tot  oneindig  kleine  verstoringen  van  den  evenwichts- 
toestand.  Op  dezelfde  wigze  kan  men  beginnen,  b^  het  vraag- 
stuk,  dat   ons  thans  bezig  houdt,  de  temperatuurverschillen 
en  de  daardoor  veroorzaakte  stroomingen  oneindig  klein  te 
onderstellen,  waardoor  verschillende  termen  in  de  bewegings- 
yergelgkingen   w^vallen.     Men   vindt  ook  dan  nog  eenigen 
invloed  van  de  warmtestroomingen  op  den  warmteovergang. 
Wel  is  waar  valt  de  eigenlgke  convectie  weg  als  eene  groot- 
heid  van   de    tweede   orde,   maar   er  ontstaat  toch  door  de 
stroomingen  eene  w^ziging  in  de  gedaante  der  oppervlakken 
van  gelgke  temperatuur  en  dus  ook  in  de  hoeveelheid  warmte, 
die  door  geleiding  wordt  overgebracht.    De  berekening  leert 
na  echter,  dat  deze  wgziging  bg  proeven,  als  die  van  Exmnr 
en  Wakbubo   zeer  gering  is  en  volstrekt  niet  den  door  hen 
gevonden   invloed  der  stroomingen  verklaren  kan.     Men  zal 
dus  bg  deze  proeven  de  temperatuurverschillen  niet  meer  ala 
oneindig  klein  mogen  beschouwen.  Werkelgk  bl^kt  het,  dat 
reeds   bg    kleinere   temperatuurverschillen,   b.  v.  van  eenige 
graden,  verschillende   termen,  die  eerst  in  de  bewegingsver- 
gelgkingen  werden  weggelaten,  even  groot  of  grooter  worden, 
dan  die,  welke  men  behield.    De  beschouwing  der  bewegings- 
veigelgkingen  leert  nl.,  dat  men,  zoodra  de  inwendige  wrgving 
en  de  warmtegeleiding  der  gassen  in  rekening  gebracht  moe- 
ten worden,  kleine  snelheden,  b.  v.  van  1   mM.  per  secunde 
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reeds  niet  meer  als  oneindig  klein  mag  behandelen.  Maakt 
men  nu  van  de  uitdrukkingen,  die  voor  eene  oneindig  kleine 
evenwichtsverstoring  werden  afgeleid,  gebruik,  om  de  snel- 
heden te  beoordeelen,  die  bij  de  warmtestroomingen  optreden, 
dan  blykt  het,  dat  die  reeds  bg  zeer  kleine  temperatuur- 
verschillen veel  te  groot  zijn,  om  als  oneindig  klein  be- 
schouwd te  mogen  worden. 

§  3.  Op  pag.  360  der  boven  aangehaalde  verhandeling 
werden  de  bewegingsvei^elgkingen  der  gassen  vooreerst  in 
den  volgenden  algemeenen  vorm  a%eleid: 

d(iV«)         è(JVr)         i,(Nw)  _^i>N 

"dT-  +  ^7"  +  -^7"  +  T7  =  ' ^'''^ 

d^  d^  dy  i^  dt 

dy  d^  dy  d«  ot 

—  iV  —  -f- -| ■ 1 1- =  o, 

d'^  d^  dy  0^  dt 

\     o*  dy  d«/  dar  dy 

d  S,  d  i2 

+  ^  +  T7  =  " W 

Daarin  stellen  ^,  y,  z  de  coördinaten  van  een  punt  inde 

ruimte,  t  den  tgd  voor,  — ,  - — ,  —  de  versnellingen^  die 

da:      dy      dz 

eene  molecule  door  de  werking  der  uitwendige  krachten  ver- 

kr^gt,  m  de  massa  eener  molecule,  terwgl  A^,  u,  v,  w^  P^, 

Pvi  Pz^  Qxyyt  Qy,zi  Qg.xi  -R»  5r,  Sy,  Ss  grootheden  z^n, 
die  van  den  toestand  van  het  gas  in  het  punt  (^r,  y,  z)  en 
op  den  tijd  t  afhangen.  Beschouwt  men  een  volume-element 
dr,  dan  is  vooreerst  Ndr  het  aantal  der  daarin  aanwezige 
moleculen,  .  zoodat  N  het  aantal  moleculen  per  ruimteeen- 
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heid  is.  Noemt  men  voorts  de  snelheid,  waarmede  het 
zwaartepunt  eener  molecule  zich  voortbeweegt,  (S,  17,  C)i 
kaar  arbeidsvermogen  (nl.  de  som  van  dat  der  voortgaande 
beweging  en  van  de  inwendige  energie)  JS\  dan  is,  wanneer 
men  sommeert  over  alle  deeltjes  binnen  dr: 

2è    =  NudT,  2fj    =  Nvdr,  2Z    =  Nwdr, 

^|«  =  P,ciT,    JSv^z=P,dr,    2Z^=P,dT, 

-217=   Qx,ydT,  Sijt=   Qy..dT,  JSCf=   QM,,dr, 

2  E    :=:   R  dr  , 

^5J5'=S,rfT,    SfiE'zzzS^dT,    2ZE'=S,dT. 

Men  merke  op,  dat  u,  o,  to  de  snelheden  zgn,  die  het 
element  dr  in  de  richting  der  coördinaatassen  in  zgn  geheel 
schgnt  te  bezitten,  de  êtroamingssnelheden  van  het  gas,  en 
dat  12  de  energie  per  ruimte-eenheid  voorstelt.  De  groothe- 
den P,^  Pyy  P^,  Q,,y,  Qy,,,  Qg^g  hangen  samen  met  de 
hoeveelheden  van  beweging,  die  door  vlakken  loodrecht  op 
de  coordinaatassen  staande  door  de  beweging  van  de  mole- 
culen naar  de  eene  zgde  meer  dan  naar  de  andere  worden 
overgebracht ;  evenzoo  hebben  de  grootheden  5, ,  /SL ,  Sg  be- 
trekking op  de  energie,  door  dergelgke  vlakken  overgevoerd. 

Wat  de  bew^ingsvergel^kingen  zelf  betreft,  de  eerste,  die 
der  continuiteit,  drukt  uit,  hoe  door  de  moleculen,  die  door 
de  zgvlakken  in-  en  uittreden,  het  aantal  deeltjes  binnen  een 
Yolame-element  dr  verandert.  De  eerste  der  vergelgkingen 
(bi)  bepaalt  op  overeenkomstige  wgze  de  verandering  van  de 
hoeveelheid  van  beweging  in  de  richting  der  or-as  voor  de 
binnen  dr  aanwezige  moleculen.  Die  verandering  wordt  door 

den  term  — vooigesteld  (vermenigvuldigd  met  mJr)en 

zg  13  een  gevolg  gedeeltelgk  van  de  werking  der  uitwendige 

krachten  ide  term  —  '^'  r~)  »    gedeeltelgk   van   het  in-  en 

uittreden  van  moleculen  door  de  zgvlakken  van  het  element 

(waarvan  de  termen  -— —  ,  , —  afkomstig  zgn^. 
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Natuurlijk  hebben  ile  andere  vergelijkingen  (^j)  eene  OTer- 
eenkomstige  beteekenis.  Eindelijk  drukt  (cj)  uit,  hoe  de  energie 

binnen  het  element  d  r  met  den  tijd  verandert  ( —  i  en  wel 

deels    door    de   werking    der  uitwendige  krachten  (de  eerste 
term),    deels   door  het  in-  en  uittreden  van  moleculen  dooi 

de  zijvlakken  { de  termen  — -  ,    — -  ,    — -  )  . 

\  bx       èy        ^z  I 

Een  meer  geschikten  vorm  verkregen  de  vergel^kingen, 
wanneer  men,  na  vermenigvuldiging  van  (a^)  en  {b{\  metm, 
de  dichtheid  mN  -=  q  invoert.  Stelt  men  bovendien  de 
producten  van  P^  ,  enz.  met  m  door  de  overeenkomstige 
kleine  letters  voor,  dan  verkrggt  men : 

dx  dy  dz  dt 

dy  ÖJ?  dy  ^z  dt 

^z  d^  dy  èz  dt 

/     dv     ,        dV'  d»/'\     ,     d5,         dSy    . 

^\     d^   ^      dy  bz)  ^    dx    ^    dy    ^ 

dS^    .    di2 

+  ■57  +  ^7  =  " "'■' 

§  4.  Deze  vergelykingen  zgn  intusschen  op  zich  zelf  voor 
de  oplossing  van  vraagstukken  over  de  beweging  der  gassen 
niet  voldoende;  men  moet  ze  daartoe  combineeren  met  die, 
welke  px  ,  enz.  uitdrukken,  als  afhankelijk  van  de  dichtheid, 
de  temperatuur  en  de  stroomingssnelheid  van  het  gas. 

Noemt  men  h  het  gemiddelde  snelheidsquadraat  van  de 
warmtebeweging  der  gasmoleculen,  welke  grootheid  door  de 
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betrekking  h  ^  eT  {e  constant)  met  de  absolute  tempe- 
ratuur jT  samenhangt,  verder  ^{h)  het  intramoleculaire  ar- 
beidsvermogen der  massaeenheid  van  het  gas,  fz  den  wrg- 
vingscoëfficiënt,  x  dien  der  warmtegel  eiding  (in  arbeidseenheden 
uitgedrukt),  v  den  derden  coëfficiënt,  waarvan  de  beteekenis 
in  mgne  vroegere  verhandeling  werd  uiteengezet,  dan  is  (1.  c, 
p.  392),  wanneer  men  kortheidshalve 

ÖM     ,     dl?     ,     dw 

-f-     -J-     =    JtL 

èa?  öy  ^z 

stelt, 

p,  =  |^A  -f-  qu^  —  2  f4   —  4-  4/^-S',  enz (1) 

da? 

,,,  =  ,«.-^1^-+    -),enz (2) 

iJ=  ij(„2  +  „8  +  „3)4.  ie[A+  2d(A)]  +  »'ii:,  .  .  (3) 
S,  =  i  ^  u  [4  A  +  2  #  (A)  +  («9  +  t)8  +  to«)]  _-  —  — 

—  2  /^  u  —  +  (I  ^  -h  y)  tt  JT,  enz (4) 

§  5.  Wanneer  de  zwaartekracht  op  het  gas  werkt,  en  de 
^-as  verticaal  naar  beneden  wordt  gekozen,  is 

èv^  dv;  ^       ^^  _ 

^x         dy  d^ 

Er  is  dan  een  evenwichtstoestand  van  het  gas  mogelijk, 
waarbg  de  temperatuur  overal  even  hoog  is,  dus  ook  h  overal 
dezelfde  waarde  Aq  heeft.  Dan  moet  nl. 

P^  =  Py   =  P'   =  iQKi 
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iZ  =  i  ?  [Ao   +   2»  (Ao)], 

Sx   =    oy  ::=    Sg   =    O 

zijn  en  de  bewegingsvergelijkingen  (-4 1) — (^3   reduceeren zich. 
tot 

|f  =  o.   ^-J  =  .,   -„  +  ♦05-:  =  o, 

waaraan,  wanneer  men 

stelt,  voldaan  wordt  door 

Q  =  De"  , (5) 

waarbg   de  constante  D  de  dichtheid  voorstelt  van  het  gas 
voor  ^  =  0. 

§  6.     Beschouwen   w:g    thans  oneindig  kleine  afw^kingen 
van  dezen  evenwichtstoestand    Noemt  men  dan  de  dichtheid 

Q  =  De"  (1    +  *), 

en  stelt  men  voor  de  waarde  van  h 

h  =  Ao  (1   +  *)  1 

dan  zgn  è  en  £,  alsmede  u^  v^  w  oneindig  klein. 
Men  heeft  dan 

p^=  iJ[?Aoe«^(l +*  +  *)  — 2^^  +.|^jr,enz.   .  .(6) 

^'''^-^[Vy^ï.]''^ ^^^ 

i2=  ii)«»M[Ao  +   2*(Ao)]  + 

+  [Ao+  2 *(Ao)]«  +  Ao[l  +  2<^'(Ao)]*)  +  rüT. . . (8; 
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5,  =  i  D«"u [I  Ao  +  2 »  (Ao)]  —  -hr>  «°^ ^^) 

waarbig  //,  v,  x  als  constanten  zfln  te  beschouwen. 

Bg  substitutie  dezer  waarden  in  de  bewegingsvergelgkingen 
Yerkr^t  men,  wanneer  men  nog  de  onderstelling  invoert, 
dat  de  toestand  van  het  gas  stationnair  is, 

jr+*ti>  =  0 {A^ 

QX  O^ 

oy  oy 

0^  dz 


gDé''vf  +  -hoAk  =  O (Cg) 

e 

§  7.  W^  zullen  ons  voorstellen,  dat  het  gas  tusschen 
twee  oppervlakken  Sj  en  S^  geheel  besloten  is,  en  aannemen, 
dat  de  uitdrukkingen  van  §  5  betrekking  hebben  op  den 
eTenwichtstoestand  van  het  gas,  wanneer  beide  oppervlakken 
dezelfde  aan  Aq  beantwoordende  temperatuur  Tq  hebben. 

Stellen  wg  ons  voor,  dat  de  gestoorde  toestand,  dien  w^ 
in  §  6  bespraken,  ontstaat  doordat  het  oppervlak  Si  voort- 
durend op  eene  van  de  oorspronkelflke  oneindig  weinig  ver- 
scliillende  temperatuur  Tq  (l  +  q)  wordt  gehouden.  Dan 
moeten  uit  {A2)  —  (Cg)  w,  r,  U7,  en  k  zoo  bepaald  worden, 
dat  aan  Si  en  S2  u  =  t>  =  w  =  O  is  (wg  nemen  nl.  geene 
gilding  van  het  gas  langs  deze  oppervlakken  aan),  en  dat 
t  aan  S^  O  wordt,  maar  aan  /Sj  de  voorgeschreven  waarde 
9  aanneemt.  Eindelgk  moet,  wanneer  de  geheele  hoeveelheid 
gas  onveranderd  is  gebleven. 


III 


e**8  dw  dy  dz  =  O (10) 


(  188  ) 

zijn,  wanneer  de  integratie  over  de  geheele  ruimte  tusschen 
Si  en  S2  wordt  uitgestrekt. 

Wij  bewezen  vooreerst,  dat  door  deze  conditiën  het  vraag- 
stuk werkelijk  geheel  bepaald  is.  Stel  nl.,  dat  twee  stellen 
waarden  van  u,  r,  w^  8,  k  voldeden,  dan  zou  ook  het  ver- 
schil dier  waarden  moeten  voldoen  en  bij  dien  bewegings- 
toestand zou  dan  zoowel  aan  S^  als  S^  ook  kz=0  moeten  zgn. 
Men  kan  nu  bewijzen,  dat  dan  overal  ti=v  =  t(7  =  «  =  it= O 
moet  z^n. 

Daartoe   losse   men  uit  de  vergel^kingeu  {B^)  en  (C^)  de 

grootheden   Ati,   Av,   At(7,   AA   op,  vermenigvuldige  met 

nh 

u,    r,    10,   A,   telle  op  en  integreere,  na  nogmaals  met 

e  /u> 

dx  dy  dz  vermenigvuldigd  te  hebben,  over  de  geheele  ruimte 

door  het  gas  ingenomen.  £r  komt  dan 

I  /  ƒ  ["w  A  w  4-  «At?  +  w^Atö  +  ktk  k\dx  dy  dz  == 


-m 


e"  w  [8  -^  k)  dx  dy  dz  . 


Men  passé  nu  op  de  drie  eerste  integralen  de  int^ratie  bij 
gedeelten  toe,  waarbij  de  oppervlakte-integralen  w^allen, 
daar  aan  S^  en  S^  u  =  v  =  «?  =  O  is.  Neemt  men  boven- 
dien de  vergel^king  (A^  in  aanmerking,  dan  komt  er 

-ƒƒƒ[i^r+i^:rMi^r+(^:^•••- 

=  k  \\  1^^  dx  dy  dz  . 
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Brengt  men  hier  alle  termen  naar  het  tweede  lid  over,  dan 
treedt  daar  een  som  van  tweede  machten  op ;  daaruit  kan  men 
besluiten,  dat  u,  r,  w,  k  constant .  moeten  z^n,  dus  ten  gevolge 
van  de  grensvoorwaarden  overal  =  0.  Het  is  dan  verder 
niet  moeil^k  uit  (B^^  en  (10)  te  bewijzen,  dat  ook  «  =  O 
moet  zgn,  waarmede  bewezen  is,  dat  de  vergel^kingen 
(^2)  —  (^2)  i^  verband  met  de  grensvoorwaarden  slechts 
ééne  oplossing  toelaten. 

Is  eens  overal  i,  en  dus  de  nieuwe  temperatuurverdeeling 
bekend,  dan  wordt  de  hoeveelheid  warmte,  die  het  door  S^ 
begrensde  lichaam  per  t^dseenheid  aan  het  gas  afstaat,  be- 
paald door  de  integraal: 


e  J  èn 


*  rfSi  , (11) 


waarbg  n  de  naar  de  z^de  van  het  gas  getrokken  normaal 
voorstelt. 

§  8.  De  algemeene  oplossing  van  (A^)  —  (C2)  schijnt, 
zel&  bg  eene  eenvoudige  gedaante  van  S^  en  ^2  9  moeilijk  te 
vinden. 

Men  kan  intusschen,  wanneer  de  dichtheid  vrij  klein  is, 
dus  ook  de  grootheid  i?,  de  veranderleken  m,  ü,  tr,  k  in  reek- 
sen naar  de  opklimmende  machten  van  D  ontwikkelen. 

Wordt  D  zeer  klein,  dan  naderen  m,  r,  w  tot  O,  k  tot  de 
waarde  Aq»  ^®  bepaald  wordt  door  de  vergelijking: 

A  *o  =  O  , 

in  verband   met  de  grensvoorwaarden.     De  temperatuurver- 
deeling is  dan  die,  welke  ontstaat,  wanneer  men  alleen  met 
de  warmt^eleiding  te  doen  heeft. 
De  reeksen  voor  w,  v^w  en  k  moeten  dus  den  vorm : 

u  =  ujD  +  u^D^  +  u^D^  + 

k  =  kQ  +  k^D  +  k^D^  +  k^D^  +  .  .  .  . 

hebben.     Eveneens  stellen  wij  ook: 

8  =  80  +  S^D  +  s^D^  +  8^D^  +  ...  . 
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Door  substitutie  hiervan  in  {A^) — (Q)  verkiggt  men, 
wanneer  men  in  elke  vergelyking  de  coëfficiënten  ran  de* 
zelfde  macht  van  D  in  beide  leden  aan  elkander  gel^k 
stelt,  eene  reeks  van  vergel^kingen,  waardoor  ui  ,U2  9  enz., 
i^i )  ^2  1  •  •  •  9  ^0  f  'i '  *  *  «  bepaald  kunnen  worden. 

Ter  bepaling  van  u^ ,  r^ ,  t^;^ ,  sq  heeft  men  vooreerst : 

K,  -\-  tu,i  =  0 {Ai) 

^x  dr 

èy  ojf 

dz  dz  / 

waarin 


\ 


ètii         dt?i  dtt^i 

Al    =    - —    ±    -  f-    -- — 

d^          oy  dz 

is    en   ^Q    bekend  is.     De  bgkomende  voorwaarden  zyn  aan 
de  grenzen 

«1   =  t?i    =  tt»!  =   O 

en  bovendien 


ƒƒƒ 


e^'sQdxdydz  =  0. 


Wanneer  ^o  reeds  zoo  bepaald  is,  dat  de  waarde  daarvan 
aan  5^  de  voorgeschrevene  q  wordt,  moeten  ij,  ^2»  ^^^* 
aan  S^  en  S^  O  zijn.     Nu  volgt  uit  (Gj) 

A  Al  =  O, 
zoodat  overal 

*,  =  O 


is;  vervolgens 


A  *8  =  -  —  «"  «1 (^) 
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waardoor   k2  bepaald    wordt,  nadat  uit  (^3)  en  (£3)  wy  is 
gevonden. 

§  9.  De  oi^estelde  vergelijkingen  ondergaan  nog  eene 
aanmerkel^ke  vereenv(iudiging,  wanneer  w^  aannemen,  dat 
de  afinetingen  der  met  gas  gevulde  ruimte  klein  zijn  verge- 

leken  met  — .     Deze  onderstelling  komt  hierop  neer,  dat  de 

snelheid,  die  eene  molecule  verkr^gt,  wanneer  zg  zich  over 
een  afstand  l  van  dezelfde  orde  als  de  genoemde  afmetingen 
onder  den  invloed  der  versnelling  g  voortbeweegt,  zeer  klein 
is  vergeleken  met  de  moleculaire  snelheid,  iets  wat  bij  proe- 
ven als  die  van  Kundt  en  Wabburg  of  Winkblmann  zeker 
het  geval  is. 

Vooreerst  kan  nu  in  {A^)  de  term  êfüi  worden  wegge- 
laten.   Want,  daar  tr^  aan  de  grenzen  der  ruimte  verdw^nt, 

is  die  grootheid  overal  elders  van  dezelfde   orde  als  l  — ^, 

en  de  term  zelf  van  de  orde  Ie  -- —  ;  daar  nn  Ze  zeer  klein 

dz 

is,  en  in  Ki  de  term ^  voorkomt,  mag  men    voor    (^3) 

schrgven 

ÜTi  =  O (12) 

Ook  de  vergelgkingen  (-B3)  kunnen  worden  vereenvoudigd. 
Stelt  men  ter  afkorting 

r—  ho  e''  (so  +  ko)  =1  P  , (13) 

o  /£ 

dan  is  vooreerst 

dP                  dP 
A«i=  -,An  =  — (U) 

Verder  volgt  uit  de  laatste  der  vergelijkingen  (B^) 

hP         9 
At^i  =  — -   —   -  e^'  80, 

dz  fJi 

of,  als  men  «q  met  behulp  van  (13)  in  k^  uitdrukt, 
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ifP  (f 

A  »i  =  —  —  f  P  +  -  «"  *o- 

t 

Daar  nu  de  veranderingen  van  ê  P  over  de  ruimte,  met 
het  gas  ge>*ulil,  van  de  orde  «  /  —  zgn,  en  «  /  zeer  klein 
is,  mag  men  van  die  veranilerincren  afzien  en  dus 

fP=C (15) 

stellen,  waarbg  C  eene  voorloopig  onbepaalde  constante  is« 
De  vergelgking  wonlt  dan 

A  »i  =  Y^  +  -  *o  -  <?. (16) 

waarin  ook  nog  t  =  l  is  gesteld,  hetgeen  geoorloofd  \^y 
wanneer  men  den  oorsprong  zoodanig  kiest,  dat  het  yr- 
vlak  de  gasmassa  sn^t. 

Stelt  men  P  —   C  z  =  Q,  dan  worden  de  vergelgkingen 

Ami  =    — .  Ari,  =  — (17) 

A  u^i  =  -^  +  -  ^0 (18) 

Gremakkelgk  kan  men  aantoonen,  dat  door  deze  verge- 
Igkingen,  verbonden  met  (12),  n^  v^  «?j  geheel  en  Q  op  eene 
additieve  constante  na  bepaald  worden.  Aangezien  dus  Q 
den  vorm  Q  -{-  C  aanne**mt,  waarin  Q'  geheel  bepaald  is, 
wordt 

—  Ao  ^'  (*o  +  *o)  -   Cz  =  Q'  +   (7. 

Verstaat  men  onder  de  constante  C,  die  in  (15)  werd 
ingevoerd,  de  waarde  van  e  P  voor  -?  =:  O ,  dan   is 

(Q')(.=o)    -f-  C  =  - 

e 
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en 


aangezien   men    Cz  mag  verwaarloozen  tegenover  —  •     De 

€ 

constante  C  eindelgk  wordt    bepaald  uit  de  voorwaarde  dat 


fff 


e^'  8q  dx  dy  dz  :=:  O 


moet  zgn. 

Zoodra  u^  r^,  wi  uit  (12),  (17)  en  (18)  bekend  zgn, 
vindt  men  k^  uit  de  vergelijking  {C^)^  waarvoor  men  mag 
schrgven 

^**  =  -  ff  "1 (1^) 

§  10.  Wig  zullen  thans  de  berekening  van  ux,  t;]^,  t^i,  ^2 
uitvoeren  voor  het  geval  dat  Si  en  S^  concentrische  bollen 
zgn,  met  de  stralen  iZ^  en  222 .  Daarbg  denke  men  zich 
den  coördinatenoorsprong  in  het  middelpunt  en  22^^222. 

Vooreerst  volgt  nu  uit  A  ^o  =  0^  verbonden  met  de  grens- 
Yoorwaarden : 

i22  —  22i  \  r      222/ 


waarbg  r  =  [/sfi  +  y^  +  ^^  is- 

W^  hebben  nu  slechts,  onverschillig  langs  welken  w^, 
een  stel  waarden  voor  ti^f  v^,  i^i  te  zoeken,  dat  aan  (12), 
(17)  en  (18)  voldoet,  daar  wg  reeds  weten,  dat  slechts  ééne 
oplossing  dier  vergel^kingen  mogeijk  is. 

Zulk  een  systeem  verkrijgen  wg  op  de  volgende  wgze. 

Stel 

TIBSL  n  XmED.  AID.  XATUVU.  84e  >EXMt  niBi'  XV|I«  X8 
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waarbg  /  eene    onbekende    functie    van  r  is.     Aan  (12)  is 
dan  voldaan. 

l]it  (17)  volgt  dan 

dua 

O  ^ 

waarbg  ƒ  eene  voorloopig  onbekende  functie  is. 

Uit    (18)    verkrggt   men  verder,  wanneer  men  de  waarde 
van  ^Q  substitueert, 

waaruit    blijkt,    dat  ƒ '  (£)  slechts    eene  constante  kan  zp. 
Men  vindt  dus,  door  samenvatting  der  constanten 

De  algemeene  oplossing  dezer  vergelgking  is 

^    iZj  — i2iLi20    ^            24      ^     *      ^     *     • 
+  Q  f  -]  , (20) 


waarbg  ook  C^,  C3,  Q,  6^5  voorloopig  onbepaalde  constan- 
ten z^n. 

§  11.  Ten  einde  deze  grootheden  te  bepalen,  hebben  w^ 
de  voorwaarde,  dat  aan  het  oppervlak  der  bollen,  dus  voor 
r  =  i?!  en  r  =  i22 ,  «1  =  ri  =  ti^i  =  O  moet  z^n.  Men 

dl         (PI 
kan    nu    de    snelheden    uitdrukken    in    — -  en  r—i?  ^^^  ^ 

ar         d  r^ 


(  195) 

derhalye  noodig^  maar  ook  voldoende,  dat  deze  differentiaal- 
quotiënten  voor  r  =  J?!  en  r  =  i?2  verdwijnen.  Dit  geeffc 
vier  betrekkingen  tusschen  de  constanten  (T^,  C^,  C^  en  C^^ 

,.    .     dl        d^I 

die  in  —  en  —z  voorkomen,  zoodat  deze  constanten  juist 

at  d>  T" 

bepaald    kunnen    worden.     Cj^    blgft    onbepaald,   maar  deze 

grootheid   is    zonder  invloed  op  de  waarden  van  wj,  t?i,  w^. 

Om    de  uitkomst  in  een  eenvoudigen  vorm  te  verkrggen, 

dl 
gaan    wg  op  de  volgende  w^ze  te  werk.     Daar  -—  en  het 

d  r 

dififerentiaalquotient  ervan  naar  r  voor  r  =:  R^  en  r  z=z  E^ 

dl      „ 
moeten  verdwijnen,  en  -—  blaken  (20)  eene  algebraïsche  ra- 

d  r 

tioneele  functie  van  r  is,  moet  zij  den  factor  (r  —  R^f'  (r  —  iZj)* 

bevatten.     Uit  (20)  volgt  echter 

dl 

Elaarbl^kelgk  kan  dus  —  slechts  den  vorm 

dr 

^  =  J  (»— ^i)M'- -  ^a)' (»•  +  *) (22) 

hebben,  waarin  iy  en  •O'  constanten  z^n.  Deze  moeten  nu  zoo 
bepaald  worden,  dat  (22)  met  (21)  overeenstemt  en  daartoe 
is  slechts  noodig,  dat  bij  de  ontwikkeling  van  (21)decoëf- 

1              _.                        ^     9 Q       -^2  -^1 
ficiënt  van  —  O  en  die  van  r*  —  _  .  _^-.  . wordt. 

r  o      jLi      R^  —  R-^ 

Uit  de  eerste  voorwaarde  volgt 

Ra  x2i 


2{R,  +  R,) 
en  uit  de  tweede 

^  -1  .il Jga Ri  (iZg  +  Ri) 

18» 
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..  dl 

Hiermede  hebben  iq]  —  ,  dus  ook  u^ ,  0| ,  wi  gebed  be- 
paald. De  uitkomsten  stemmen  volkomen  overeen  met  die, 
welke  Obesbeck  voor  de  stroomingssnelheden  verkrggt,  zoo- 
dat ik  voor  eene  verdere  discussie  van  den  aard  der  bewe- 
ging naar  zgne  verhandeling  kan  verwezen. 

§  12.  Ter  bepaling  van  k^  heeft  men  thans  de  uit  (19) 
volgende  vergel^king 


waaraan,  zoodra  /^  eenige  functie  van  r  is,  die  voldoet  aan 
de  vergel^king 

A/l  =  /, 

voldaan  wordt  door 


Men  mag  echter  ook  steUen 

daar  toch  de  termen  met  de  onbekende  constanten  i?^,  D^, 
2?3 ,  2>4  O  opleveren,  wanneer  er  de  door  A  aangewezen  be- 
werking op  wordt  to^epast.  Men  kan  nu  deze  constanten 
bepalen  uit  de  voorwaarde,  dat  voor  r  =  i2^  en  r  =  ^ 
k^  moet  verdwgnen. 

§  13.  Zgn  aldus  k^  en  k^  bepaald,  dan  kan  men  de 
beide  eerste  termen  berekenen  in  de  uitdrukking  voor  de 
door  Sy  per  tgdseenheid  verloren  warmte.  De  eerste  term 
is  bijjkens  (11) 
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e    J  dn  e 


Rq  —  /2i 


en  de  tweede 

e       J  dn 
waarroor  men  yindt 

*  ~  18    ^  ^    fi     4  iJj»  +  7  iZg  fli  +  4  iZi» 

Om  te  beoordeelen,  in  hoeverre  deze  term  van  beteekenis  is, 
heeft  men  slechts  de  verhouding 

TT,  1    g^Ifi  R^R^{R^-R{i^ 


TTj         72^xro      4228»+ 7i22/2i  +  4i2i» 

te  beschouwen,  waarin  Tq  de  aan  Aq  beantwoordende  abso- 
lute temperatuur  is. 

§  14.  Bg  een  der  toestellen  van  Eundt  en  Wa&bxtbg  was 
Ri^  de  straal  van  den  thermometerbol,  die  in  een  op  0^  ge* 
houden  omhulsel  afkoelde,  0,461  cM.,  iZ^,  de  straal  van  het 
omhulsel  zelf,    2,972    cM.     Berekenen  wg   de    waarde   van 

W 

-^  voor  dezen  toestel   in  de   onderstelling,   dat  hg  bg  0^ 

met  lucht  van  760  mM.  spanning  gevuld  was.  Dan  is,  wan- 
neer wg  het  C.  6.  S.  stelsel  van  eenheden  bezigen, 

D  =  0,00129 , 
g  =  981 

eUf  daar  het  omhulsel  op  0^  werd  gehouden* 

Tq  =  273 . 
Verder  is 

/u  ^  0,00017 
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terwfll  de  coëfficiënt  der  warmt^eleiding  =  0,000052  kan 
worden  gesteld.  Die  coëfficiënt  is  daarby  echter  in  warmte- 
eenheden  gegeven,  terwijl  in  onze  formules  x  in  arbeids- 
eenheden  moet  uitgedrukt  worden.  Wg  hebben  dus  te  stellen 

X  =  0,000052   X  42400   X   981. 

Door  substitutie  van  de  mededeelde  waarden  yerkrggt  men 


w. 


=  0,0003  , 


2oodat  b^  dezen  toestel,  bg  oneindig  kleine  temperatuur- 
verschillen, de  invloed  der  warmtestroomingen,  zelfs  bg  de 
drukking  van  één  atmospheer,  onmerkbaar  moet  z^n.  Dit 
neemt  echter  niet  weg,  dat  in  andere  toestellen  het  tegen- 
deel het  geval  kan  z^n.     Door  R2  grooter  te  kiezen,  wordt 

W 

grooter   en   wanneer   dezelfde  thermometerbol  geplaatst 

Wi 

was  in  een  bolvormig  omhulsel  met  een  straal  van  30  cM., 

zou 

^  =  0,7 


W, 


worden  en  dus  de  invloed  der  warmtestroomingen,  zelfis  bg 
oneindig  kleine  temperatuurverschillen,  zeer  goed  te  bemer^ 
ken  zgn. 

§  15.  Het  is  thans  duidelijk  dat,  b^  proeven  als  die  van 
KuNDT  en  Wabburg,  de  invloed  der  warmtestroomingen  vol- 
strekt niet  kan  verklaard  worden  indien  men  het  tempe- 
ratuurverschil als  oneindig  klein  beschouwt.  Het  is  dan 
ook  gemakkel^k  aan  te  toonen,  dat  de  snelheden,  die  b^ 
deze  proeven  optreden,  veel  te  groot  zgn  om  nog  van  eene 
oneindig  kleine  evenwichtsverstoring  te  mogen  spreken. 

Om  een  oordeel  over  de  grootte  dier  snelheden  te  verkrij- 
gen, heb  ik  b^  den  toestel,  waarvan  in  de  vorige  §  sprake 
was,  de  waarde  van  de  snelheid  Wi  D  berekend  in  een  punt, 
dat  in  het  horizontale  vlak,  door  het  middelpunt  der  bollen 
gebracht,    op    een    afstand    van  1  c.M.  van  het  middelpunt 
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gelegen  is.  (Daarbg  is  ter  vereenyoadiging  i2^  =z  O,  5  en 
JR2  =  3  gesteld).     Ik  vind  dan  ongeveer 

w^D  =:  0,04   — ^  q, 

dus  Yoor  het  geval  van  lucht  met  eene  spanning  (bg  0^) 
Tan  1  atmospheer, 

WiD  =  300  q. 

Beeds  voor  q  =  — - ,   wat   aan  een  temperatuurverschil 

van  2^,  73  beantwoordt,  zou  dus  deze  snelheid  3  c.M.  per 
secmide  worden. 

In  het  voor  deze  berekening  gekozen  punt  is  de  snelheid 
grooter  dan  op  de  meeste  andere  plaatsen,  maar  men  zal 
toch  uit  het  resultaat  kunnen  besluiten  dat,  reeds  bg  tem-* 
peratunrverschillen  van  eenige  graden,  snelheden  kunnen  op-* 
treden,  die  1  c.M.  per  secunde  overtreffen. 

§  16.  Bg  vraagstukken,  waar  de  inwendige  wrgving  en 
de  warmtegeleiding  buiten  spel  blgven,  b.v.  bg  de  gewone 
geloidsbeweging  in  eene  ruimte  van  groote  afmetingen,  mag 
men  zulke  snelheden  zonder  bezwaar  als  oneindig  klein 
beschouwen.  Zoodra  echter,  zooals  hier,  alles  van  de  inwen* 
dige  wrgving  en  de  warmt^eleiding  afhangt,  is  dat  niet 
meer  geoorloofd.  Dit  blgkt  uit  eene  veigelgking  van  de 
grootte  der  termen,  die  wg  in  §  6  hebben  verwaarloosd,  met 
die,  welke  wg  hebben  behouden. 

Beschouwen  wg  b.  v.  de  grootheid  /S^,  die  betrekking  heeft 
op  de  hoeveelheid  warmte,  die  per  tgdseenheid  door  een  vlak 
loodrecht  op  de  ^-as  naar  de  eene  zgde  meer  gaat  dan  naar 
de  andere.  In  de  volledige  uitdrukking  voor  Sx  komen  voor 
de  term 

die  op  de  convectie  der  warmte,  en  de  term 

ê    ^  X 
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die  op  de  waimtegeleiding  betrekking  heeft.  Wg  hebbe&, 
HA  h  zr:  Hq  {1  4-  k)  gesteld  te  hebben,  den  term 

(wg  laten  eenyoudigheidshalye  ^  (A)  buiten  beschouwing)  en 
daarmede  de  eigenl^ke  convectie  buiten  beschouwing  gela- 
ten; daarentegen  den  term 

e     d  ^ 

behouden. 

Yergelgken  w^  deze  beide  termen.  Wanneer  eigens  in 
de  met  gas  gevulde  ruimte  £  =  O  is  en  Z  eene  Ign  is  van 
dezelfiie  orde  als  de  afmetingen  dier  ruimte,  is  k  van  de  orde 

l— ,  dus  de  verhouding  der  bovenstaande  termen  van  de  orde 
o  ^ 

Dule 


Wil  men  nu  dat  de  eerste  term  het  tiende  deel  van  den 
tweeden  niet  zal  overtreffen,  dan  zal  dus  ongeveer 


u  < 


lODle 
of 

"  "^  10  2?/Ao 

moeten    zgn.     Voor   lucht  bg  atmospheerische  drukking  en 
bg  0^  C.  wordt  dit,  als  men  2  ss  5  c.M.  stelt, 

u  <  0,004  C.M.  per  sec. 

Het  blgkt  dus  dat  werkelgk  kleine  snelheden,  ver  bene- 
den die  welke  bg  temperatuurverschillen  van  eenige  graden 
optreden,  niet  meer  als  oneindig  klein  beschouwd  mogen 
worden. 


(201) 

De  Terkregen  uitkomst  maakt  het  zeer  goed  mogel^k 
dat  zel&  bg  de  geluidstrillingen,  die  b.y.  door  eene  stern- 
vork  opgewekt  worden,  de  evenwichtsverstoring  niet  meer 
als  oneindig  klein  mag  worden  opgevat,  zoodra  men  wr^ving 
en  warmt^eleiding  in  rekening  brengt.  In  hoeverre  deze 
overweging  kan  bgdragen  tot  eene  verklaring  van  de  ver- 
traging der  geluidsgolven  in  nauwe  buizen,  zal  ik  later 
trachten  te  onderzoeken. 

§  17.  Zoodra  men  de  evenwichtsverstoring  niet  als  onein- 
dig klein  mag  aanmerken,  wordt  de  oplossing  van  vraag- 
stukken over  de  beweging  der  gassen  zeer  moeil^k.  Men 
kan  nu  echter  onderzoeken  of  het  wellicht  mogelgk  is 
om,  zonder  die  oplossing  voor  eenig  geval  uit  te  werken, 
toch  aan  te  geven,  hoe  zg  van  verschillende  omstandigheden 
afhangt. 

Verbeelden  wij  ons,  in  eenig  geval  A^  den  bewegingstoe- 
stand van  een  gas,  die  aan  de  vei^elgkingen  (Ai)^  {Bi)  en 
(Cj)  en  de  grensvoorwaarden  voldoet.  Bepalen  wg  verder 
een  tweeden  bewegingstoestand  B,  voor  eene  andere  gas- 
massa,  op  de  volgende  wgze.  Laat  bg  B  alle  afmetingen 
ff  maal  grooter  zijn  dan  b^  2I,  en  verstaan  wg  onder  over- 
eenstemmende punten  hï^  A  en  B  die,  waarvan  de  coördi- 
naten zich  verhouden  als  1  en  er.  Op  eene  dergelgke  wgze 
noemen  wg  overeenstemmende  oogenblikken  h^  A  enB  die, 
waarvoor  de  tgden,  sedert  een  vast  oogenblik  verloopen,  tot 
elkander  staan  als  1  en  /?. 

Eiadelgk  stellen  wg  ons  voor  dat,  in  eenig  punt  en  op 
eenig  oogenblik,  bg  B  de  snelheden  w,  r,  w,  y-maal, 
de  dichtheid    9-maal,    het   gemiddelde    snelheidsquadraat    e 

•maal,  en  de  grootheden  7/,  -  en  v  resp.  t^y  ^,  ^-maal  groo- 

e 

ter  zgn  dan  in  het  overeenkomstige  punt  en  op  den  over- 
eenkomstigen  tgd  in  den  toestand  A.  De  grootheden  a,  j9, 
/,  Sj  f,  ?iy  ^,  ^  zgn  daarbg  constanten,  en  het  is  de  vraag 
of  men  die  zoo  kan  bepalen,  dat  ook  de  tweede  bew^ings- 
toestand  mogelgk  is,  dus  aan  de  bewegingsvergelgkingen 
voldoet. 
Vooreerst  blgkt  nu  uit  (1)  en  (2),  dat  wanneer 
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en 


is,  Jt>,,    ;>.v.  P«,    ?'.  y.   ?y.  «,«'*,'   in  J5  3  é-maal  grooter  zgn 
dan  in  A. 

Uit  (3)  volgt  eveneens,  wanneer 

^(A)  =  Ch 

is    {C   eene    voor  de  beide  gevallen  even  groote  constante), 
dat,  zoodra  nog 

ia^  R  in  B  d£-maal  grooter  is  dan  in  A. 
Eindel^k  vindt  men  uit  (4),  dat  zoodra 

^1  ^x,  S^,  Sg   in  B 

S  s  [/e 

-maal  grooter  zullen  zijn  dan  in  A. 

Uit  de  beschouwing  der  bewegingsvergelgkingen  kan  nu 
verder  worden  afgeleid  dat,  wanneer  de  versnellingen,  door 
de  uitwendige  krachten  veroorzaakt,  b^  B  dezelfde  moeten 
z^n  als  bg  A^ 

et 

en 

moet    zgn,    opdat  ook  de  toestand  B  aan  de  bew^ingsver- 
gel^kingen  voldoe. 

De    gevonden  conditiën  kunnen  aldus  worden  samengevat 


(24) 
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Is   aan  deze  yoorwaarden  voldaan,  dan  staan  de  hoeveel- 
heden  warmte,    die   in    A  en  B  door  gel^kstandige  opper- 
vlakken per  tgdseenheid  passeeren,  tot  elkander  als  1  tot  97  é^. 
§  18.     De    eerste    ?raag    is    nu,    of   men    op   deze  w^ze 
proeven  kan  vergeleken,  waarb^  hetzelfde  gas  met  verschil- 
lende  dichtheden    in  denzelfden  toestel  gebracht  wordt  tus- 
schen  oppervlakken,    die    in    beide  gevallen  dezelfde  tempe- 
raturen  hebben.     Dan  zou  a  =  1  en  6  =  1,  dus  ook  /? 
=  }^  =  1  moeten  z^n.     Daar  nu,  b^  gelgke  temperatuur, 
de   wrgvingscoêfficient  niet  verandert  met  de  dichtheid,  zou 
ook  ^  =  l  moeten  z^n,  maar  dan  geeft  onze  laatste  voor- 
waarde ook  9=1,  zoodat  de  bedoelde  toepassing  niet  moge- 
l^k  is.     Itfen  kan  zel&  de  dichtheid  niet  vergrooten,  al  wil 
men  te  gel^ert^d  ook  de  afmetingen  van  den  toestel  wijzi- 
gen,  zookng    ten    minste    de    temperaturen  dezelfde  zullen 
blgven.     Want   uit    dit    laatste   volgt  €  =   ],  hetgeen  dan 
weder  a  =  1  en  i  =  1  vereischt. 

Wel  kan  men  twee  proeven  vergeleken,  waarbg  hetzelfde 
gas,  achtereenvolgens  by  verschillende  temperaturen  en  dicht- 
heden, in  toestellen  van  verschillende  afmetingen,  maar  met 
elkander  gel^kvormig,  gebracht  wordt,  wanneer  ten  minste 
de  coëfficiënten  /u,  x  en  p  op  dezelfde  w^ze  van  de  tem- 
peratuur afhangen,  zoodat  7  =  C  =  ^  is.  Staan  dan  de 
absolute  temperaturen  in  de  beide  toestellen  tot  elkander 
als   1    en    €,    de    afmetingen  eveneens  en  de  dichtheden  als 

/i  en  1,  (waarbg  fi  en  /u'  de  wrgvingscoëfficienten  in  de 

beide  gevallen  z^n)  dan  kan  men  door  de  boven  meege- 
deelde formules  de  stroomingssnelheden  en  de  hoeveelheid 
overgevoerde  warmte  in  het  eene  geval  afleiden  uit  de  waar- 
den, die  zj  in  het  andere  geval  hebben. 

Men  kan  ook  proeven  vergelijken,  waarb^  in  verschillende 
toestellen  verschillende  gassen  worden  gebezigd,  zoodat  bg 
beiden  dezelfde  temperaturen  voorkomen,  ten  minste,  wanneer 

—  bg   beide    gassen    dezelfde    waarde   C  heeft  (m.  a.  w. 

wanneer  hg  beide  gassen  de  verhouding  der  soortelgke  warmte 
bg  constanten  druk  en  van  die  b^  constant  volume  dezelfde 
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is)   en   wanneer   de  waarden  van  /u  ,  —  en  v  voor  het  eene 

e 

gas  uit  die  voor  het  andere  door  vermenigvuldiging  met  een 
zelfden  van  de  temperatuur  onafhankel^ken  factor  worden 
verkregen  (gel^k  het  geval  is,  wanneer  de  moleculen  van 
beide  gassen  als  veerkrachtige  bollen  beschouwd  mogen  wor- 
den). Die  factor  is  dan  de  waarde  van  17,  C  en  ^-  Voor  f 
moet  men  klaarbl^kel^k  de  omgekeerde  verhouding  der  dicht- 
heden van  de  gassen  b^  geleken  druk  en  gel^ke  temperatuur 
nemen,  en  de  formules  geven  dan  aan,  hoe  de  afinetingen 
der  toestellen  en  de  dichtheden  van  het  gas,  waarmee  z^ 
gevuld  zgn,  tot  elkander  moeten  staan,  om  de  beide  geval- 
len geheel  vergel^kbaar  te  maken. 

Eindel^k  ziet  men  gemakkel^k  in  dat,  wanneer  met  twee 
verschillende  gassen  in  denzelfden  toestel  geëxperimenteerd 
wordt,  overeenkomstige  gevallen  zullen  verkregen  worden, 
wanneer  men  de  temperaturen  zoodanig  regelt,  dat  in  beide 
gevallen  A  dezelfde  waarde  heeft  en  wanneer  de  dichtheden 
evenredig  met  den  wr^vings-coêfficient  worden  genomen. 

§  19.  Natuurlek  kan  men  ook  in  andere  vraagstukken 
Over  de  beweging  der  gassen  dergel^ke  beschouwingen  over 
overeenstemmende  bewegingstoestanden  bezigen.  Hek  verdient 
daarb^  nog  opmerking  dat,  zoodra  van  uitwendige  krachten 
kan  worden  a%ezien,  de  uit  {B^  volgende  conditie  a  -=,  t 
wegvalt,  waardoor  eene  ruimere  toepassing  van  het  b^insel 
mogel^k  wordt* 

Ten  slotte  zg  het  m^  vergund  op  te  merken,  dat  de  be- 
spreking van  overeenstemmende  bew^ingstoestanden  geheel 
onafhankel^k  van  de  bewegingsvergel^kingen  kan  gemaakt 
worden,  wanneer  men  de  gasmoleculen  als  veerkrachtige  bol- 
len beschouwt,  die  geene  aantrekking  op  elkander  uitoefenen. 
Men  kan  dan  op  eene  dergel^ke  wgze  redeneeren  als  Dr. 
Kamerlinoh  Onkes  b^  de  afleiding  zgner  » Algemeene  vloei- 
stoftheorie". Wanneer  nl.  een  gas,  dus  een  systeem  veer- 
krachtige bollen,  zich  bewegen  tusschen  of  rondom  andere 
lichamen,  die  zelven  zich  kunnen  bewegen  of  in  rust  zgn,  kan 
men  op  verschillende  wgzen  andere  bewegingstoestanden  ver- 
krggen.    Vooreerst  kan  men  dezelfde  plaatsveranderingen  in 


(  205  ) 

een  tgd  doen  plaats  hebben,  die  een  zeker  aantal  malen 
grooter  of  kleiner  is  dan  in  den  eersten  toestand.  Ten  tweede 
is  een  bew^ingstoestand  mogelgk,  waarb^  het  bewegel^ke 
systeem  op  elk  oogenblik  gel^kvormig  is  met  het  systeem 
b^  den  eersten  bew^ingstoestand.  De  afmetingen  der  mole- 
colen  en  die  van  de  ruimte,  waarin  zg  zich  bewegen,  z^n 
daarbg  alle  een  zeker  aantal  malen  vergroot  of  verkleind, 
en  ook  de  bewegingssnelheden  z^n  in  dezelfde  verhouding 
veranderd.  Eindel^k  kan  men  nog,  als  een  systeem  een  zeke- 
ren bewegingstoestand  bezit,  dezelfde  bew^ingen  toekennen 
aan  een  tweede  stelsel,  dat  zich  van  het  eerste  onderscheidt 
aUeen  doordat  aUe  massa's  in  dezelfde  verhouding  zijn  ver- 
anderd. 

Werken  er  uitwendige  krachten,  zooals  bg  de  in  het  voor- 
gaande beschouwde  warmtestroomingen,  dan  moet  men  in  het 
oog  houden  dat,  bg  den  overgang  van  den  eenen  bewegings- 
toestand tot  den  anderen,  die  krachten  in  het  algemeen  niet 
dezeUie  moeten  bleven. 
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GETITELD : 

OVEK  LAGRANGE'S  INTERPOLATIEFORMüLE. 
Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  26  Nov.  1861. 


De  Commissie,  in  Uwe  vergadering  van  29  October  11. 
benoemd,  ten  einde  rapport  uit  te  brengen  omtrent  de  aan- 
geboden verhandeling  van  den  Heer  T.  J.  Stieltjes  Jr  :  >  Over 
Laorakoe's  interpolatieformule",  heeft  de  eer  het  volgende 
niede  te  deelen. 

De  Schrgver  stelt  zich  een  onderzoek  ten  doel  naar  den 
restvorm  der  bekende  interpolatieformule,  en  wel  niet  in 
de  meest  voorkomende  gedaante  eener  bepaalde  int^raal, 
doch  onder  meer  eenvoudigen  vorm.  En,  evenals  men  veel- 
tyds  de  rest  van  Taylor  afleidt  zonder  van  de  hulpmiddelen 
der  integraalrekening  gebruik  te  maken,  kan  men  hetzelfde 
voor  den  analogen  restvorm  der  interpolatieformule  verlan- 
gen. Zoodanige  ontwikkeling  wordt  in  het  volgende  g^even. 

Door  middel  eener  eenvoudige  hulpstelling:  eene  uitbrei- 
ding van  het  bekende  theorema  van  Rolle,  wordt  die  rest- 
vorm spoedig  verkregen.  Schrijver  w^st  op  de  overeenkomst 
van  het  resultaat  met  de  genoemde  reeks  van  Taylor,  die 
nog  meer  uitkomt  bg  de  behandeling  van  het  interpolatie- 
probleem volgens  Newton.  Hij  toont,  naar  aanleiding  van 
diens  onderzoekingen,  aan,  hoe  eene  functie  H{x)  te  vormen, 
het  polynomium  van  laagsten  graad,  dat  aan  de  voorwaar- 
den voldoet;  waarbij,   naar  aanleiding  der  door  Newton  ge- 
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Tolgde  methode,  eene  meer  algemeene  gedaante  wordt  toe- 
gelaten dan  Lagrange  bezigde. 

De  rest,  die  aan  dit  polynomium  moet  worden  toegevoegd 
om  de  waarde  der  gezochte  functie  te  vinden,  wordt  opge- 
maakt en  zoo  algemeen  mogel^k  voorgesteld. 

Een  naschrift,  waarb^  wordt  aangetoond  dat  slechts  ééne 
functie  H{x)  aan  den  eisch  voldoet,  laat,  vooral  aan  het 
slot,  aan  duidel^kheid  te  wenschen  over.  Eene  omwerking 
Tan  dit  deel  sch^nt  zeer  wenschel^k. 

Wat  de  verdiensten  der  verhandeling  betreft,  het  bl^kt 
dat  zg  verschillende  belangr^ke  uitkomsten  bevat,  meer  dan 
in  de  inleiding  beloofd  wordt. 

Als  zoodanig  kan  men  aangeven: 

P  de  rest  van  de  interpolatieformule  van  Lagranoe 
(N».  3); 

2^  de  algemeene  definitieformule  voor  het  n«  differen- 
tiaalquotient  (N^.  4); 

3^  den  meer  algemeenen  vorm,  aan  het  vraagstuk  gegeven 
in  het  tweede  gedeelte  van  N^.  5,  en  de  rest  voor  dit  geval 
(X».  7) ; 

4^  de  algemeene  formule  voor  den  restvorm,  in  N^.  8 
ontwikkeld,  waaraan  zich  nog  kan  aansluiten  de  uitbreiding 
Tan  het  theorema  van  Bolle,  gegeven  in  N^.  2  en  later  in 
N«.  6. 

In  het  algemeen  kan  gezegd  worden,  dat  de  verhandeling 
van  het  interpolatieprobleem  eene  heldere  oplossing  geeft. 
Zj  getuigt  van  oorspronkelijkheid  en  gemakkelijkheid  van 
behandeling. 

De  Commissie  stelt  daarom  voor,  de  verhandeling  in  de 
werken  der  Akademie  op  te  nemen,  nadat  de  Schrgver  van 
enkele  opmerkingen  van  meer  ondergeschikt  belang  zal  heb- 
ben kennis  genomen. 

Amsterdam,  26  November  1881. 

De   Commissie   voornoemd: 
C.  H.  C.  GRINWIS. 
Ch.  M.  SCHÓLS. 
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De  formule,  welke  Dr.  Haoa  heeft  gererifieetd,  gddt  alleai 
als  de  toestandsrerandering  iseiitropisch  en  omkeeibau  ia. 
d.  w.  z.  als,  by  verlaging  Tan  temperatuur  beneden  de  omge- 
ving, door  den  draad  geen  warmte  van  buiten  wordt  opge- 
nomen, en  ala  de  verandering  van  spanning  zoodanig  ge- 
schiedt, dat  de  draad  elk  oogenblik  kan  geacht  worden  in  een 
toestand  van  evenwicht  te  verkeeren.  De  eerste  voorwurde 
is  des  te  beter  vervuld,  naarmate  de  verandering  der  span- 
ning korter  duurt  —  de  tweede  daarentegen,  naarmate 
die  verandering  langzamer  geschiedt.  Bg  de  proeven  van 
den  Schrgver  duurde  deze  verandering  der  spannii^  ongeveer 
2  sekunden.  Ofschoon  wg  ons  overtuigd  houden  dat,  b^ 
de  omstandigheden  der  proeven,  beide  voorwaarden  in  vol- 
doende mate  vervuld  waren,  zou  toch  een  opzettelgke  be- 
spreking  van  dit  punt  en  een  onderzoek,  binnen  welke  gren- 
zen de  waargenomen  temperatuursveranderingen  onafhanke- 
l^k  zgn  van  den  t^dduur  der  verschuiving  van  de  spannende 
gewichten,  niet  ongewenscbt  z^n  geweest. 

Vfg  zouden  gaarne  zien,  dat,  in  geval  de  Akademie  aan 
de  conclusie  van  dit  rapport  hare  goedkeuring  schenkt,  den 
Heer  Haoa  afschrift  van  dit  rapport  toegezonden  worde. 
Misschien  geeft  hem  dit  nog  aanleiding,  enkele  woorden  om- 
trent dit  onderwerp  aan  zgne  verhandeling  toe  te  voegen. 

Amsterdam,  November  1S81. 

3.  ».  VAN  DEE  WAAI& 
D.  J.  KOHTEWEG. 
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Maar  o£M^hoon  deze  grootheden  afhangen  ran  den  meerderen 
of  minderen  graad  yan  spanning  van  den  draad,  en  das  de 
bg  gewone  omstandigheden  bepaalde  waarde  dezer  groot- 
heden niet  volkomen  gel^k  zal  z^n  aan  de  veranderlgke 
waarde,  welke  in  de  formule  zal  moeten  gebezigd  worden, 
zgn  er  gronden  te  over  b^  te  brengen  om  aan  te  nemen, 
dat  daardoor  znlk  een  groot  verschil  niet  kan  worden  ver- 
klaard. 

Daarom  heeft  de  Heer  Haoa  het  wenschelgk  geacht,  door 
nieuwe  proeven  te  trachten  de  zaak  tot  klaarheid  te  brengen. 
De  temperatuursverandering  der  sterker  of  minder  sterk 
gespannen  draden  werd  door  hem,  evenals  door  Joule  en 
Edlukd,  thermoëlectrisch  bepaald.  De  sterkte  der  thermo- 
stroomen  werd  gemeten  door  een  THOMSON'schen  galvanome- 
ier  met  kleinen  weerstand,  en  wel  werd  de  terugwerpings- 
methode  gebezigd.  Daar  de  voorwaarden,  waaronder  deze 
methode  onveranderd  kan  to^epast  worden,  niet  geheel 
Temdd  waren,  moest  de  grootte  der  door  het  temperatuur- 
Terschil  tewe^gebrachte  afw^king,  op  andere  wijze  dan 
zulks  bg  deze  methode  gewoonlgk  geschiedt,  uit  de  waar- 
nemingen worden  opgemaakt.  De  daarvoor  benoodigde  for- 
mules zgn  door  Dr.  Eamerlinoh  Onnes  berekend. 

De  waarnemingen  van  den  Schrijver  loopen  over  staal- 
draad en  nieuwzilverdraad.  Van  beide  stoffen  zijn  ook  de 
uitzettingscoefficiënt  in  gespannen  toestand  en  de  specifieke 
warmte  bepaald  geworden. 

De  overeenstemming  der  verschillende  uitkomsten  toont, 
dat  de  waarnemingen  zeer  nauwkeurig  en  de  gevolgde  metho- 
den aanbevelenswaard  zgn. 

En  de  slotsom  der  waarnemingen  is,  dat  er  behoorlijke 
OTereenstemming  is  tusschen  de  temperatuursveranderingen, 
welke  door  haar  geleverd  en  die  welke  uit  de  formule  wor- 
den berekend. 

Wg  hebben  de  overtuiging  gekregen,  dat  deze  waarne- 
mingen een  belangrijke  arbeid  mogen  genoemd  worden,  en 
adfiseeren  de  Akademie,  deze  verhandeling  van  Dr.  Haoa 
voor  hare  werken  aan  te  nemen. 

Toch  willen  wg  een  enkele  opmerkiiig  niet  terughouden. 
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ft?  5:ca^,  «dke  Dr.  Hisa  heeft  gcrerifieeid,  geUl  aüeen 

isentropisch  en  omkeerbaar  is. 
wlaging  TM  temperatuur  beneden  de  omge- 
f .  éocr  ia  inêi  geen  warmte  Yan  buiten  wordt  opge- 
&:aa.  es  ak  ie  Tenndering  ran  spanning  zoodanig  ge- 
m'ur^jL  ux  it  dnad  elk  oogenblik  kan  geacht  worden  in  een 
»-««*=^  '*s  «fwwicht  te  Terkeeren.  De  eerste  voorwaarfe 
A  ies  >  >t<r  Termld.  naarmate  de  yerandering  der  ^n- 
s-ar  iiner  4::at  —  de  tweede  daarent^n,  naarmate 
zji  ï«iMiiern«  langzamer  geschiedt.  Bg  de  proeven  van 
it^  '**  rr^  •«  i  .iiie  doe  verandering  der  spanning  ongeveer 

wg   ons  overtnigd  honden  dat,  bg 
proeven,  beide  voorwaarden  in  vol- 
vwsU  waren,  zon  toch  een  opzettelgke  be- 
£  ih  fZLt  en  een  onderzoek,  binnen  welke  gren- 
temperatnnrsveranderingen  onafhanke- 
":jji  ril  TAT  ies  tgiiaor  do*  verschniving  van  de  spannende 
2rz^  r:*^  cr^ggwenscht  zgn  geweest. 
^^    r  .i*^  C^Ame  zien.  dat,  in  geval  de  Akademie  aan 
z  ch  rapport  hare  goedkeuring  schenkt,  den 
]S^rx   afjchrifi    van  dit  rapport  toegezonden  worde. 

nog  aanleidingt  enkele  woorden  om- 
zgne  verhandeling  toe  te  voqren. 


isfL.  N:v«Biber  1S31. 

J.  D.  VAN  DER  WAAL& 
D.  J.  KORTEWBG, 


BEPALING 

TAN  DB 

TEMPERATÜUBSVERANDEEINGEN   BIJ   SPANNEN   EN 
ONTSPANNEN  VAN  METAALDRADEN, 

£N   VAN  HET 

MECHANISCH  AEQÜIVALENT  DER  WARMTE. 

DOOR 

H.    H  A  G  A. 


Uit  het  principe  van  Caenot  leidde  in  1851  Thomson  de 
grootte  der  temperatuursveranderingen  af,  die  op  moeten 
treden  wanneer  de  drukking  op  een  li(^haam  plotseling  ge- 
wgzigd  wordt  of  wanneer  —  in  een  bizonder  geval  —  een 
vast  cilindervormig  lichaam  in  de  richting  der  as  eene  druk- 
king of  uitrekking  ondervindt. 

Is  in  dit  geval 

P  de  verandering  van  drukking  op  een  vast  lichaam,  waarvan 

a  de  uitzettingscoëfficiënt, 

c  de  soortel^ke  warmte, 

V  het  gewicht  der  lengte-eenheid  is, 

zoo  is  bg  eene  temperatuur  r  de  temperatuursverandering 

(273  +  T)aP 

^  = z 

Awc 

waarin  A  het  mechanisch  aequivalent  der  warmte  voorstelt. 

Beedfl  voordat  Joule  de  formule  van  Thomson  voor  wa- 
ter en  walvischtraan  bevestigd  vond,  deed  hij  proeven  met 
vaste  lichamen:  metalen,  houtsoorten,  caoutchouc  *). 


')  Proceedin^f  R.  Soe,  vol.  8,  pg.  355, 1857.  FAiL  Trans,  1859,  deel  149. 

ir 
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De  metalen  werden  als  cilinders  gebruikt  van  3  d.M.  lang  en 
6  m.M.  diameter ;  het  boveneinde  was  stevig  bevestigd  en  het 
benedeneinde  verbonden  aan  een  hefboom,  op  welks  uiteinde 
gewichten  geplaatst  konden  worden.  Om  de  temperatuurs- 
veranderingen te  meten,  werden  op  tegenovergelegen  z^den 
der  staaf  een  dun  ijzer-  en  koperdraadje  gebonden,  of  in  een 
klein  gaatje,  door  het  midden  der  staaf  geboord,  de  beide 
draadjes  gezamenlijk  doorgestoken.  De  andere  uiteinden  ston- 
den met  een  gevoeligen  galvanometer  in  verbinding.  Om 
den  uitslag  in  graden  Celsius  te  meten,  ging  Joule  aldus  te 
werl  *) :  >  Immediately  after  each  experiment  on  the  eflFect  of 
tension,  the  thermometric  value  of  the  deflection  wasascer- 
tained  by  immersing  the  bar  to  within  one  third  of  an  inch 
of  the  junction  in  water  of  different  temperatures.  The  de- 
flections  thus  produced  were  about  two  thirds  occasionedby 
the  same  changes  of  temperature  when  the  junction  w^ 
completely  immersed.  The  diminishing  effect  i^  the  former 
case  is  owing  for  the  most  part  to  the  conduction  of  heat 
from  the  air  by  the  thermo-electnc  wires.  The  experiments 
on  tension  were  liable  to  be  affected  in  the  same  way,  bat 
they  were  not  subject  to  the  loss  arising  from  the  conduc- 
tion of  heat  from  the  surface  of  the  bath  to  the  junction. 
The  error  intervening  from  this  latter  circumstance  could 
not  be  great  and  was  moreover  in  all  probability  almost 
exactly  neutralised  by  a  small  error  in  the  tension  experi- 
ments, arising  from  the  escape  of  ^\  of  the  thermal  effect 
from  the  quarter  inch  bars  during  the  40  sec,  occupied  by 
the  swing  of  the  needie." 

M.  i.  zijn  deze  bepalingen  niet  vry  voor  bedenkingen  f); 
en  te  verklaren  is  het  dat,  al  werd  de  formule  van  Thomson 
in  het  algemeen  bevestigd,  eenig  verschil  bleef  bestaan  tus- 
schen  de  waargenomen  en  berekende  temperatuursveranderin- 
gen. Bij  de  uitrekkings-proeven  waren  de  waargenomen  ver- 
anderingen allen  grooter  dan  die,  welke  berekend  waren  met 


•)  Phil,  Tram.  1859,  pg.  98. 

t)  Vergelijk:  VeUdxt,  Theorie  mécauique  de  la  ehaUur,  ))g.  230--224. 
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A  =  425;    het    mechanisch   aequivalent   zou   das  uit  deze 
proeven  kleiner  gevonden  zyn  dan  425. 

Bg  de  proeven  waarb^  de  metalen  werden  samengedrukt  — 
soms  door  eene  hydraulische  pers  —  vielen  de  berekende 
waaiden  soms  te  groot,  soms  te  klein  uit,  maar  vrij  aanzien- 
Igke  verschillen  waren  nog  voorhanden  *). 

Vekdet  ziet  den  grond  der  afw^kingen  in  de  onnauw- 
keurige waarde  van  den  uitzettingscoëfficiënt,  die  afhankelijk 
kan  z^n  van  de  spanning. 

In  1865  heeft  Edlüi^d  over  hetzelfde  onderwerp  proeven 
genomen  f);  verschillende  metaaldraden  werden  gespannen 
en  ontspannen ;  een  thermoëlement,  uit  2  metalen  bestaande, 
diende  voor  de  bepaling  der  temperatuursveranderingen,  waar- 
toe de  draden  tusscben  de  beide  metalen  geklemd  werden. 
Edlund  vond,  bij  6  verschillende  metalen,  dat  de  relatieve 
waarden  der  temperatuursTeranderingen  zich  wel  door  de 
formule  van  Thomsok  lieten  voorstellen,  maar  dat  dit  met 
de  absolute  waarden  niet  het  geval  was.  Uit  de  waargeno- 
men temperatuursverandering  bg  staaldraad  werd  gevonden 

A  =  682.7  . 

Deze  uitkomst  wil  Edlxtnd  door  inwendigen  arbeid  verklaren. 
BüHLXANN  komt  hiertegen  op  §) ;  trouwens,  inwendige  ar- 
beid kan  de  goede  verklaring  niet  z^n,  daar  Thovson  zijne 
formule  uit  een  kringproces  afgeleid  heeft,  waar  men  onaf- 
hankel^k  is  van  inwendigen  arbeid.  Verder  gaat  RüHLif  ann 
na  den  invloed  van  eene  onjuiste  waarde  van  den  uitzettings- 
colfficiënt;  nu  hebben  echter  proeven  van  Dahlaiyder  **) 
Wezen   dat   bij    metalen    a  toeneemt  bij  vermeerdering  der 

ft 

spanning;   eene   grootere  waarde  van  cc  zou  A  nog  grooter 
maken.  Eindelgk  geeft  Rühlmank  de  redenen  op  waarom  het 


')  Vergel^k  o.    a.   'RnsLKAVV,   Uandbueh  der  mech.    Wdrmetheorie    I, 
pg.  521. 

t)  Po«0.  Jnn.  Bd.  136,  pg.  539. 

j)  L  c.  pg.  589. 

**)  PoGO.  Jmn,  Bd.  145,  pg.  147. 
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niet  waarsch^nl^k  is  dat  de  soortelgke  warmte  van  metalei 
in  gespannen  eene  andere  is  als  in  ongespannen  toestand,  en  is 
van  meening  dat  alleen  nieuwe  proeven  de  vras^  kunnen  be- 
slissen of  de  metalen  zich  aan  de  mechanische  warmtetheorie 
onttrekken.  Te  dien  einde  heb  ik,  evenals  Edlitnd,  metaal- 
draden gekozen,  de  temperatuursveranderingen  b^  spannen 
en  ontspannen  gemeten,  en  tevens  van  dezelfde  draden  den 
uitzettingscoëfBciënt  in  gespannen  toestand  en  de  soortel^ke 
warmte  bepaald. 


I.     Tempbratu  u as vbrandibingen  bij  spaknbn  bn  oinsPAinnDi. 

o.     Methode. 

De  toestel,  waardoor  de  draden  gespannen  konden  worden, 
is  in  Fig.  1  afgebeeld:  het  houten  blok  en  het  koperen  stnk 
werden  in  de  tafel  vastgeschroefd;  in  het  koperen  stuk  be- 
vonden zich  stalen  schroeven,  wier  kegelvormige  uiteinden  de 
horizontale  as  vormden,  waarom  de  hefboom  draaibaar  was; 
de  korte  (10,5  c.M.)  vertikaal  geplaatste  arm  was  een  klem, 
waarin  een  ebonieten  cilinder,  welks  as  doorboord  was,  be- 
vestigd werd;  door  deze  opening  en  door  eene  gleuf  in  het 
houten  blok  ging  de  draad,  die  door  twee  op  hem  gesol- 
deerde koperen  blokjes  voldoende  bevestigd  kon  worden. 

De  horizontale  plaatsing  van  den  draad  was  gekozen  om 
eene  gel^kmatigc  temperatuur  te  kunnen  verkregen,  hetgeen 
door  een  dak  van  watten,  dat  aan  alle  z^den  op  de  tafel 
rustte,  volkomen  bereikt  werd. 

Door  nu  gevrichten  langs  den  langen  (60  c.M.)  hefbooms- 
arm te  verschuiven,  werd  de  spanning  veranderd;  de  grootte 
der  verschuiving,  kon  geregeld  worden  door  op  den  arm  een 
koperen  klem  vast  te  schroeven.  De  gewichten  werden  dan 
van  deze  klem  tot  het  uiteinde,  of  omgekeerd,  verschoven, 
zoodat  de  draad  tevens  strak  bleef. 

De  temperatuursveranderingen,  die  bg  het  spannen  en  ont- 
spannen   plaats    grepen,    moesten  gemeten  worden.    Daartoe 
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werd  een  zeer  dun  draadje  van  een  metaal,  dat  een  groot 
thermo-electrisch  verschil  met  den  hoofddraad  had,  2-maal 
om  dezen  gewonden;  op  deze  contactplaats  ontstond  dus 
temperatuursverandering,  die  een  thermostroom  zal  opwek- 
ken, indien  men  een  der  uiteinden  van  den  hoofddraad  met 
bet  dunne  draadje  verbindt,  en  welks  sterkte  bepaald  kan 
worden  door  een  galvanometer  in  den  keten  te  voegen  (Fig.  2). 
Om  uit  de  afv^gking  (p)  van  den  galvanometer  de  tempe- 
ratuursverandering {&)  te  vinden,  moeten  2  grootheden  be- 
paald worden: 

1^.  r  de  weerstand  van  den  geheelen  keten;  dan  is 
p  X  r  de  afw^king,  in  geval  de  weerstand  1  Siemens  be- 
dragen had. 

2^.  E  de  afwflking  die,  in  geval  de  weerstand  1  S. 
ware,  een  temperatuursverschil  van  1^  C.  in  de  contactplaats 
zou  veroorzaken;  dan  is: 


E 


De  galvanometer  was  een  van  Thomson,  met  kleinen  weer- 
stand; door  het  plaatsen  van  magneten  werd  de  astasie  ver- 
hoogd, zoodat  de  slingertgd  {T)  ongeveer  6  sec.  bedroeg; 
daardoor  was  het  mogel:gk  voor  de  bepaling  van  r  de  terug- 
werpingsmethode  te  gebruiken.  Een  kleine  magneet-induc- 
tor  werd  in  de  geleiding  gevoegd,  alsmede  een  weerstands- 
bank;  bg  de  terugwerpingsmethode  kunnen  de  groote  en 
kleine   boog    a    en    6    met    groote   nauwkeurigheid  bepaald 

worden ;  het  logarithmisch  decrement  k  ie    =»  -  1  en  daar- 
mede 

e 

[/ab 

kunnen  berekend  worden;  nu  is  deze  uitdrukking  evenredig 
met  de  intensiteit  van  de  inductiestroomen,  door  de  beweging 
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▼an  den  magneet  opgewekt  *);  bepaalt  men  dns  a  en5,  aL 
de  weerstand  =  r  is,  en  daarna,  door  bgvoeging  yan  1  S.,  bg 
een  weerstand  =:  r  -}"  1,  dan  is,  door  in  beide  geyallfn 
bovenstaande  uitdrukking  te  berekenen,  de  Terhouding  ier 
weerstanden,  en  dus  r,  in  SiEMENS-eenlieden  bekend.  Wilde 
men  echter  a  en  6  met  eene  nauwkeurigheid  yan  mmder 
dan  i  pGt.  kennen,  zoo  moest  de  objectieye  aflezing,  die 
gewoonlgk  b^  Thokson*s  gaWanometer  gebruikt  wordt,  door 
eene  subjectieve  vervangen  worden ;  zonder  het  holle  spiegeltje 
door  een  vlak  te  vervangen,  kon  men  dit  bereiken  dooreen 
kleinen  kgker  (11  c.M.  lang)  te  gebruiken,  bestaande  uit 
objectief  (f  =  12,3  c.M.,  opening  4,5  c.M.)  en  oculair 
(/  =  25,8  C.M.),  tusschen  welke  een  cocondraad  gespannen 
was;  het  kokertje  werd  iets  verder  van  den  galvanometer 
geplaatst  dan  eene  in  m.M.  verdeelde  glazen  schaal,  wier 
beeld  men  scherp  kon  waarnemen,  zoodat  de  aflezing  tot  op 
^/iQ  m.M.  volkomen  zeker  was. 

Ter  bepaling  van  E  (zie  fig.  3)  werd  het  dunne  draadje 
op  den  hoofddraad  gesoldeerd,  en  vooreerst  deze  zoowel  als 
de  overige  contactplaatsen :  hoofddraad  en  dun  draadje,  met 
de  geleiddraden  naar  den  galvanometer,  door  ze  in  een 
groot  glas  water  van  de  kamertemperatuur  te  plaatsen,  op 
dezelfde  temperatuur  (r)  gehouden;  de  weerstand  {R)  van 
den  keten  werd  bepaald;  daarna  werd  de  contactplaats: 
hoofddraad  —  dun  draadje,  door  smeltend  gs  omgeven;  ten 
einde  de  afw^kingen  binnen  de  grenzen  der  schaal  te  houden, 
werd  een  bepaald  aantal  (S)  S-eenheden  ingevoegd. 

Is  de  afw^king  in  dit  geval  u,  zoo  is 

^  _  «  (g  +  iZ) 

T 

Deze  bepaling  van  E  levert  dus  geen  bezwaar  op;  anders 
is  het  met  de  eerst  besproken  grootheid:  de  afwgking  p- 
Uit  den  eersten  uitslag  kan  men  n«L  wel  met  het  logarith- 


*)  Zie    Wxbek:    Maaêsbeitimmungen    ook  Wiebxmakk  II,  \,  pag.  250. 
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miflcli  decrement  den  bl^ venden  uitslag  afleiden  voor  coti- 
itante  stroomen,  maar  de  in  ons  geval  optredende  thermo* 
stroom  is  dit  niet  door  twee  oorzaken: 

Vooreerst  geschiedt  de  yerschuiving  der  gewichten  niet 
plotseling,  en  even  lang  als  deze  yerschuiving  duurt,  veran- 
dert de  evenwichtsstand,  en  vervolgens  zal  door  geleiding 
en  straling,  zoodra  er  temperatuursverandering  plaats  grgpt, 
deze  weder  verminderen.  Hierdoor  en  door  den  vrg  korten 
slingertgd,  schommelt  de  naald  een  paar  maal  heen  en  weer, 
en  keert  dan  langzaam  tot  den  oorspronkelgken  stand  terug* 
Men  kan  nog  de  drie  eerste  omkeerpunten  xi,  x^  en  ;r3 
nauwkeurig  waarnemen,  benevens  den  evenwichtsstand  op 
bepaalde  oogenblikken  gedurende  het  langzaam  terugkeeren. 
Uit  deze  waarnemingen  kan  men  p  bepalen  op  de  volgende 
wgze,  m^  door  Dr.  H.  Eambrlinoh  Oiïnis  aan  de  hand 
gedaan: 

Het  verschuiven  der  gewichten  liep  steeds  in  minder  dan 
2  sec.  af;  de  schommelt^d  van  den  magneet  was  ongeveer 
6  sec.;  heeft  dus  de  mi^eet  den  eersten  uitslag  bereikt,  zoo 
zal  daarna  zgne  beweging  volkomen  voorgesteld  worden  door 
de  differentiaalvergelgking,  door  Edlund  opgesteld  *): 

^x  V  dx 

—z  =  —  mx  -Y  q  —  —  ön-p, 
dt^  we  ai 

waarin   m    de  richtkracht,   2  n    de  kracht  van  demping  bg 

t> 
snelheid  z=:  1,  9  de  kracht,  die  een  thermostroom  als —  =  1 

wc 

is  op  den  magneet  uitoefent,  voorstellen,  allen  gedeeld  door 
het  traagheidsmoment.  Hierbg  is  v  de  hoeveelheid  opge- 
wekte warmte  in  den  draad,  welks  gewicht  w  en  soortelgke 

ü 
warmte  c  is,  zoodat  —  de  temperatuursverandering  voorstelt. 

w  c 

De  verandering  van  v,  door  geleiding  en  uitstraling,  kan  met 

de  temperatuursverandering    zelve  evenredig  gesteld  worden, 

dos: 


")  l  t.  pag.  54A. 
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dv  =z  —  a at 

wc 

waardoor  : 

Deze    waarde    in    de  differentiaal-yergelgkiiig  stellende  en 
int^preerende,  krggt  men: 

«=,-ï ;:? le-^  +  ^-^nnlte-^-eoslte-A 


_Oi       i_ 


waarin     C  =  ^—^       i  =  j/,n  —  »«  en  A  =  — . 


Hieruit  yindt  men  voor  de  omkeertgden: 


•n  —  An 


en  Yoor  de  omkeerpunten : 

C 


m  —  hn 


(e-^^—eoalTe-'^. 


Nu  is   A  —  de  temperatuursafiiame  (-|-  of — )  in  1  sec. 
als    het  temperatuursverschü  1^  C.  bedraagt  —  zeer  Uein, 
by  mgne  proeven  0.0 1,  zoodat  A^  verwaarloosd  mag  worden. 
Stel    nu  dat    voor  A  =  O  de   omkeertgden  Tq^  2  Tq  enz. 
gevonden  zgn  uit  de  vergelgking  sin  /  Tq  6~  "  ^o  =  0. 
Voor  de  eerste  omkeering  zou  dan  cos  ITq  =  —  1 
»       »    tweede        »  »      »  =  -|- 1 

enz* 

Komt  nu  (daar  A  niet  =  0)  bg  T^      d  T^ 

2  To      d  Tji 
enz* 

en  voldoen  7\,  T^  enz.  aan  de  vergelgking  dan  moet  ook: 


' 
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d  tin  l  Tl  e- *  Tl     „  hl       ,,  ,„ 

a  II  m  —  nn 

eTenzoo  voor  Tg  enz.  of: 

dTi  =  —  — (1  +  ér-»^i)  tf«^i 

m  —  kn 


dT^=    ^-—    (1  — e-«^0  <^^« 

f»  —  An 


rf  Ts  = ^ (1  +  «—ar.)  ««r. 


Met  deze  waaide  van  T^  gaat 

X  = (e- A^  — cMZro«-«^a) 

m  —  hn 


over  in 

eyenzoo   met    T^  en  ^3,  waardoor  men  na  herleiding  voor 
de  omkeerpnnten  verkrggt: 

,=fj,i-.-..)(i+?^*)-,i-.-".)j 

m  I  \  m   / 

De  omkeerptmten   voor  A  =  0  X^,  JS2  en  X3  noemende: 
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J, -X,=  j(^3-,j)-,-(,-*T._«-*r.)£j  fl-^] 

Zgn  dus  A,  (7,  m,  n,  en  T  bekend,  zoo  kan  men  bereke- 
nen hoeveel  bij  t^  —  ^i  en  x^  —  Xi  gevoegd  moet  worden 
om  Xj  —  Xj  en  Xj  —  Xj  te  verkregen.  Uit  deze  kan  men 
berekenen  hoe  ver  de  e  ven  wichtsstand  (X)  van  xi  verwgderd 
is  op  het  oogenblik  van  den  eersten  uitslag.  Deze  even- 
wichtsstand  moet  dan  nog  twee  verbeteringen  ondergaan: 

1^  Voor  de  afkoeling  (-J-  of — )  gedurende  Z\. 

2°  Wegens  den  tgd  t'  dat  het  spannen  en  ontspannen 
duurt. 

Is  de  evenwichtsstand  op  elk  oogenblik  x^  dan  is  bg  ge- 
Igkmatige  snelheid  van  uitrekking  (-)-  of — )  en  bg  afkoe- 
ling (+  of — )  volgens  geometrische  wet: 

—-  z=z8  —  hxe 
dt 

P 
waarin  «  =  -;  9  daar  p  de  afwgking  voorstelde;  integreerende: 

P 
Xg  =  y-,  +  const  er-  *^ 

h  t 

P 
voor  t  =  0  is  ir«  =  O  dus  const  =  —  ^-.  zoodat 


Xe  na  «'  sec  =-~,  (1  —  «-*0 

At' 


en 


of 


na  t  iec  =  Y-{l  —«-*<) 
ht 


=  f^(i-«-*0«-*('-''J 


dus  bg  het  eerste  omkeeren  van  den  magneet 


of 
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ht 


jf=;,(i-^)(i +  **>-*'• 


of  ook 


dus: 


-('-il 


-AT, 


kT, 


Als  eerste  benadering  kan  Tj  =  Tq  +  -  gesteld  worden 
zoodat  ten  slotte: 

Byenzoo  z^n  in  de  uitdrukkingen  voor  Xg  —  Xj  en 
X3  —  Xj,  in  plaats  van  2\,  Tg  en  T^  respective  T,  2  T, 
3  r,  —  de  gewone  slingert^d  —  gebruikt. 

Blgven  ter  bepaling  over:  A,  C  en  T,  daar  m  en  n  uit 
bet  logarithmisch  decrement  >l  en  T  te  berekenen  zgn: 

Om  h  te  bepalen,  werden  gedurende  het  langzaam  terug- 
keeren  tot  den  oorspronkel^ken  stand  op  bepaalde  oogen- 
blikken  aflezingen  gedaan;  beeft  men  op  de  t^den  t^  en  t^ 
de  afwgkingen  x'  en  ;r"  waargenomen,  zoo  is 

waarin   t   het    oogenblik   der  eerste  omkeering  is.     Hieruit 
vindt  men: 

log  x^  —  log  a?" 

~  {h  —  h)  log  e 
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\ 


C  of  —  vindt   men  uit  de  uitdrukkingen  Toor  x^  en  xj ;      j 
fit 

door  aftrekking  verkrggt  men : 

C_ ^1  —  ^8 

T  eindelyk  werd  op  bekende  wgze  gevonden:  de  terug- 
werpingsmethode  kon  hiervoor  dienen,  door  op  een  bepaald 
oogenblik  den  inductiestoot  te  f^eveu,  eenige  malen  terug 
te  werpen  en  het  oogenblik  te  bepalen  waarop  de  magneet 
door  den  evenwichtsstand  gaat.  Uit  het  aantal  malen,  dat 
teruggeworpen  is,  vindt  men  gemakkelgk  T, 

b.     Proeven. 
1.     Staaldraad. 

De  gebezigde  staaldraad  had  een  diameter  van  1.6  mM. ; 
als  dun  draadje  werd  eerst  nieuw-zilverdraad  met  een  diame- 
ter van  0.105  m.M.  gebruikt  en  hiermede  op  2  di^n  proe- 
ven genomen;  vooral  op  den  tweeden  dag  veranderde  de  weer- 
stand nog  al  bg  spannen  en  ontspannen  ten  gevolge  der 
stugheid  van  het  nieuwzilver;  daarom  werd  een  platina- 
draadje  (diameter  0.08  m.M.)  gekozen,  waarmede,  niett^en- 
staande  het  kleinere  thermoëlectrisch  verschil,  toch  beter 
onderling  overeenkomende  resultaten  verkr^en  werden. 

Als  voorbeeld  diene  de  volgende  proef,  de  eerste  van  26 
Sept.  1880: 

1®.     Rustpunt  galvanometer:  103.8 

Door  verschuiven  der  gewichten  werd  de  draad  gespan- 
nen; er  ontstond  afkoeling  en  als  omkeerpunten  werden 
waargenomen : 

a?i  171.0  waaruit:     eerste  uitslag:  67.2 


3  138.3  Tg -Tl  32.7 

3  U7.7  x^—xi  23.3 


(  223  ) 

2^.     Gedurende  het  langzaam  terugkeeren  waren: 

125.0  .  .  .  120.0  •  .  .  116.0  de  evenwichtsstanden  resp. 

70*.    .  .  .     95'.5 .  .  .  121*.    na  het  bereiken  van  den  eer- 
sten uitslag. 

3**.     Met  de  terugwerpingsmethode  werd  gevonden: 

a  =  169.8 
b  =     71.1 

en  na  invoegen  van  1  S. 

a  =  88.6 
b  =  40.3 

4^.     de  slingert^d  was:  6'.44. 
Hieruit  werden  berekend: 
Uit  29  en  de  gel^ksoortige  op  denzéUden  dag 

h  =  0.0114 
Uit   30  r  =z  1.067  S. 

Met  de  waarde  van  X: 

log  m  =  9.40663 
log  n  =  9.12552 

e-»  2P,  =  0.4227      6- *  ^i  =  0.9291 

«-»  ^,  z=  0.1787      e-^^*  =  0.8633 

2hn 


en  nu 


m 


waamit: 


=  0.01  e-*  ^8  =  0.8021 


log-  =1.6856 
m 


Xj  —  Xi  =  29.2  X3  —  Xi  =  17.0, 

gerende    als    afistanden   van  X  tot  ^r^  op  het  oogenblik  van 
den  eersten  uitslag  resp.  *) 

20.5  20.6 


*)  Hierby  weid  de  reeds  bekende  waarde  van  >  gebruikt. 
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soodat: 


X  =  67.2  —  20.55  =  46.65. 


Door  deze  waarde  met  e  ^^=z  1.076 te yermenigvnldigen: 

p  =  50.20  _ 

gereduceerd  tot  weerstand  =  1  S. 

p  Xr=:  53.55. 

Door  proeven,  den  volgenden,  dag,  werd  E^  de  uitslag 
dien  een  temperatuursverschil  der  contactplaats  van  1*  C. 
bg  weerstand  1  S.  geeft  =  528  gevonden  dus: 

53.55 
^  =  ——  =  00.1042 
528 

de  waargenomen  temperatuursverlaging. 

Na  deze  eerste  proef  werden  de  gewicliten  teruggescho- 
ven,  waardoor  de  draad  dus  ontspannen  werd  en  zulks  werd 
eenige  malen  herhaald.  Van  de  proeven  en  de  uit  deze  be- 
rekende waarden  zgn  de  voornaamste  data  in  de  onderstaande 
tabellen  te  vinden: 

TABEL  I. 

SpAmrxND  6EW.  21. 715  Kilo.    26  Sept  1880.    Texfe&atuub  17*.1. 


a 

Aard  der 
proef. 

Bersta 

uitsli4;. 

*i-'i 

^j— ^i 

a. 

6. 

1  Siemens 
ingevoegd. 

i 

a. 

a. 

i 

Spannen 

67.2 

32.7 

,    23.3 

169.2 

71.0 

88.6 

40.3 

2 

Ontspannen 

68.1 

32.7 

23.8 

1  167.8 

1 

70.6 

3 

Spannen 

66.8 

32.4 

22.9 

1  166.7 

70.3 

87.6 

40.2 

4 

Ontspannen 

67.3 

32.7 

24.0 

164.4 

69.5 

86.6 

39.7 

5 

Spannen 

65.0 

31.6 

22.2 

1 

165.0 

1 

69.9 

6 

Ontspannen 

66.5 

32.3 

;    23.8 

163.15 

1 

69.65 

7 

Spann  n 

64.4 

31.8 

30.4 

163.15 

69.65 

8 

Ontspannen 

66.0 

32.5 

23.9 

;  162.1 

1 

69.2 
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waaruit    met  behulp  der  reeda  opgegeve»  waarden  bejrekend 
werd: 

TABEL  2. 


• 

O 

a 

H 
o 

;5 

log  —  * 

m 

• 

Xj — Xi  en 

afstand  van 

X  tot  x^ . 

Z3 — Xj  en 

a&tand  van 

X  tot  XI. 

p  «  Xe^T, 

Weer- 
stand 
r. 

5-^^'* 
^-^    • 

i 

1.68563 

29.2 

20.5 

17.0 

20.6 

50.2 

1.096 

0.1042 

2 

1.68563 

29.2 

20.5 

17.5 

21.0 

50.9 

1.089 

0.1050 

3 

1.68163 

28.9 

20.3 

16.6 

20.3 

50.0 

1.104 

0.1046 

4 

1.68563 

29.2 

20.5 

17.7 

21.1 

50.0 

.  1.110 

0.1050 

5 

1.67077 

28.2 

19.8 

16.1 

19.7 

48.8 

1.102 

0.1018 

6    1.68028 

28.8 

20.2 

17.5 

20.9 

49.é 

1.114 

0.1043 

7    1.67351 

28.4 

20.0 

14.3 

18.5 

48.6 

1.114 

0.1026 

8 

1.68296 

29.0 

20.4 

17.6 

21.0 

48.7 

1.117 

0.1030 

Gem.    0.1038 


Het    nieawzilverdraadje    werd    iets  verschoven;  het  span' 
nend  gewicht  bleef  hetzelfde. 


TABEL  3. 


27  Sept.  1880. 


TjBMPfiKATÜU»  17^.0. 


incr.       1 

Aard  der 
proef. 

Eerste 
uitslag. 

X^ — XI  . 

X^—Xl, 

a. 

b. 

1  Siemens 
ingevoegd. 

S 
0 

a. 

b. 

1     Spannen 

65.7 

30.7 

21.0 

159.4 

67.7 

85.3 

39  0 

0 

Ontspannen 

64.0 

30.2 

21.1 

152.8 

65.4 

83.3 

38  3 

3 

Spannen 

56.7 

26.4 

17.4 

145.3 

Ü2.8 

4 

Ontspannen 

64.6 

30.2 

21.7 

156.1 

60.7 

5 

Spannen 

57.3 

26.4 

17.7 

150.0 

64.4 

6 

Ontspannen 

65.8 

30.7 

21.8 

157.8 

67.4 

1 
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waaruit : 


A  =  0.0093     r=6'.44 

nT,  —  0.4281     «-  *^f  =  0.9418 
•T',^:  0.1833     é?-*^.  =  0.8870 


2hn 


=  0.0096 


*r,=:  0.8353 


m 


logn  =  9.11904     logm  =  9.40575 


Hiermede : 
TABEL  4. 


c 

B 

a 

o 

2 

,    c 

log   ~, 
m 

A', — A',  en 

afstand  Tan 

X  tot  ar,. 

Xj — Xi  en 

a&tand  van 

X  tot  r  . 

/»  =  Xtf*r. 

Weer- 
atand 

r. 

^       E' 

1 

1.65971 

27.9    19.55 

15.95    19.55 

49.0 

1.15 

0.1065 

2 

1.65258 

27.5    19.25 

16.15    19.65 

47.35 

1.20 

0.1072 

3 

1.59417 

2-i.O    16.8 

13.05    16.35 

42.6 

1.26 

0.1016 

4 

1.65258 

27.5    19.25 

16.75    19.95 

47.8 

1.73    i 

O.lOGl 

5 

1.59417 

24.0    16.8 

13.35    16.55 

43.1 

1.22 

0.1012 

G 

1.65971 

V7.9    19.55 

16.75    20.1 

48.85 

1.16 

0.^069 

Gem.    0.1049 

Daarna    werd    op    de  bovenvermelde  wyze  E  bepaald;  de 
weerstand  R  =  4.08  S, 

TABEL  5. 


Bygevcegde    Temperatuur    Dubbele  uit- 
wecrstand      van  het  water  |         slag 
S.  T.  12». 


Dubbele  uit- 
slag voor 
IS.perrC. 


150 

17.6 

121.45 

10Ö3.3 

170 

17.5 

107.2 

1066.4 

270 

17.4 

66.9 

1054 

130 

17.3 

135.15 

1047 

110 

17.2 

158.6 

1052 

Qem.    1056  dus  E  =  528. 
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In  plaats  van  het  nieuwzilverdraadje  werd  nu  bet  dunne 
platinadraadje  genomen. 


TABEL  6. 


30  Sept.  1880. 


Tbhperatuue  i6«.7 


• 

a 
a 

0 

1  Siemens 
ingevoegd. 

Aud  der 
ppoef. 

Spannen 

Eerste 
nitslag. 

j,    j, . 

^3—^1  • 

a. 

h. 

a. 

h. 

1 

48.2 

22.4 

16.4 

166.5 

68.3 

76.1 

35.3 

2 '  Ontspannen 

48.4 

22.4 

16.7 

166.4 

68.7 

3 

Spannen 

46.5 

21.8 

16.0 

165.5 

68.4 

i 

Ontspannen 

48.4 

22.8 

17.0 

166.1 

68.6 

5    Spannen 

46.7 

21.8 

16.0 

165.1 

68.1 

G 

Ontspannen 

48.2 

22. G 

17.0 

166.0 

68.3 

76.3 

35.5 

A  =  0.0117 
%n  =  9.13101 
«-■ïi  =  0.4125 
e-»r,.— 0.1701 


7'=6'.55 
hg  m  =  9.39503 
e- *r, —  0.9202 
«-*?".=  0.8467 


=  0,014     e- *y.  =  0.7791 


m 


TABa?. 


s 
s 

c 

^i- 

X,  'A'f  en 

atstand  van 

X  tot  ^1 . 

X3— Xi  en 
afsUnd  van 
X  tot  ar, . 

/)Z=X<?AT. 

Weer- 
stand 
r. 

E 

i 

t. 32839 

19.65    13.9 

11.5      13.^5 

37.3 

0.843 

0.1066 

2.1.5K39 

1 

19.65    13.9 

11.8      14.1 

37.4 

0.8i3 

0.1069 

3  i.steeo 

19.15    13.55 

11.2      13.5 

35.85 

0.e52 

0.1036 

i^  1.53607 

20.0      14.15 

12.0      14.35 

37  1 

0.S43 

0.1060 

0 

1 
i. 51660 

19.16    13.55 

li.2      13.5 

re.  05 

0.852 

0.1041 

6 

1.53295 

19.85    14.05 

12.05    14.35 

36.95 

0.84'} 

0.1056 

Gem.    0.1055 
15* 


l 
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Voor  de  bepaling  van  E  vond  men  /J  =  3.17  5. 


TABEL  8. 


I  Ootober  1880. 


Bijgevoegde 
weerstand 


Temperatuur 
van  het  water 


Dubbele  uit- 
slag 
2u, 


150 

125 

100 

80 


Dubbele  uit- 
slag Toor 
IS.perPC. 


16.15 
16.1 
16.05 
16.0 


62.9 

74.0 

91.6 

112.7 


596.6 
589.1 
588.8 
585.8 


2B       590.0 

E  =  295.0 

Samenstellende: 

datum 

& 

26  Sept. 

0.1038 

27  Sept. 

0.1049 

30  Sept. 

0.1055 

Gemiddeld  ^  = 

0.1046. 

2.     Nieuwzilyerdraad. 


De  gebezigde  nieuwzilyerdraad  had  een  diameter  yan  1.5 
m.M. ;  als  dun  draadje  werd  weder  platinadraad  (0.08  m.M. 
diameter)  gekozen.  De  proeyen  werden  op  dezelfle  wijze 
als  met  staaldraad  genomen;  alleen  werd  de  waarde  yan  E 
direkt  vóór  of  na  de  proeyen  bepaald;  daartoe  werd  van 
andere  stukken  van  denzelfden  nieuwzilver-  en  platina  draad 
een  keten  gevormd,  en  na  afloop  der  proeven  vergeleken 
met  den  keten  uit  de  gebruikte  draden  zelven  gevormd.  Zoo 
werd  gevonden: 


14  Sept.  op  3  verschillende  tijden  :  gemiddelde 

15  Sept.  direkt  na  de  proeven 

terw^l  17  Sept.  met  keten  van  14  en  15  Sept. 

met  keten  uit  gebruikte  draden 


E, 

201.0 
204.55 
200.15 
202.3 
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waardoor  dus: 


14  Sept.  E  =  201.0 


202.3 
200.15 


=  203.2 


15  Sept.  E  =  204.55  '■ —  =  206.8 

^  200.15 


TABEL  9. 


SpASHBm)  GW.  17.134  kilo.       14  Sept.  1881.      Tsmmratuuii  16A 


• 

Aurd  der 
proe£. 

Eerste 
uitsJag. 

*,— jr, . 

*s— ^1  . 

a. 

b. 

1  Siemens 
ingevoegd. 

s 

o 

2; 

a. 

b. 

1 

Spannen 

46.5 

19.3 

14.1 

192.3 

78.45 

87.4 

39.9 

2 

Ontspannen 

44.9 

19.7 

13.8 

189.8 

78.0 

3 

Spannen 

45.2 

19.1 

13.4 

190.95 

78.25 

4 

Ontspannen 

44.8 

19.8 

13.5 

191.15 

78.1 

87.0 

39.9 

5 

Spannen 

45.7 

19.1 

13.7 

191.2 

78.2 

6 

Ontspannen 

44.6 

19.7 

13.5 

190.95 

78.0 

7 

Spannen 

46.0 

19.5 

13.7 

193.2 

79.1 

87.9 

40.6 

8 

Ontspannen 

44.8 

19.8 

13.8 

192.65 

78.9 

88.4 

40.45 

9 

Spannen 

45.5 

18.6 

13.2 

194.1 

79.3 

10 

Ontsnannen 

45.2 

19.9 

13.7 

192.9 

78.8 

h  =  0.0088 
%  n  =  9.14834 
r- »  ï"' =  0.4092 
:  0.1675 


2An 


=  0.009 


r=6'.35 

hg  m  —  9.42254 

«-*2'.  =  0.9458 

e-*ïi  =  0.8945  \  voor  N».  1 

tot  N»,  6 
«-*  2",  =  0,8460 


m 


waaruit: 
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TABEL  10. 


e 

B 

o 


log 


l'j— Xi  en 

afstand  van 

X.  tot  xi . 


X3 — ^X|  en 

aüstand  van 

X  totxj. 


6 


8 
9 


10 


i.4841 
1.4a30 
1.4795 
1.4952 
1.4795 
1.4930 
1.4898 
1.4965 
1.4693 
1.4987 


17.6  12.5 

17.95  12.75 

17.4  12.35 

18.05  12.8 
17.4  12.35 
17.95  12.75 
17.8  12.65 

18.1  12.85 
17.0  12.05 

18.2  12.9 


10.95  12.9 

10.6  12  75 

10.3  12.35 

10.25  12.5 

10.6  12.6 

10.3  12.5 

10.6  12.7 

10.6  12.8 

10.25  12.25 

10.55  12.75 


34.75 


35.15 

33.85 

35.1 

33.65 

35.1 

34.1 


0.1453 


0.1416 
0.1429 
0.836    0.1398 


0.836 

0.1446 

0.836 

0.1392 

0.838 

0.1447 

0.838 

0.1387 

0.828 

0.1431 

0.838 

0.1406 

Het  Platinadraadje  weid  verschoven. 


Gem.    0.1421 


TABEL  II 


15  Sept.  I8SI 


Temperatuus  16'.0. 


Aard  der 
pruef. 

Eerste 

uitslag. 

1 

a. 

b. 

1  Siemens 
ingevoegd. 

§ 

! 

1 

a. 

b. 

i 

Spannen 

46.7 

19.1 

13.9 

196.5 

80.3 

88.75 

40.7 

2 

Ontspannen 

45.55 

19.95 

13.85 

115.55 

80.3 

3 

Spannen 

45.45 

18.45 

13.45 

195.0 

80.1 

4 

Ontspannen 

45.15 

19.65 

13.25 

195.1 

80.0 

88.6 

40.85 

• 
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h  =  0.00845 


loff  n» 
log  ml 


«-*^i 


=  14  Sept.     e-  *  J't 

e- AT, 


T  =  6*. 35 

0.9478 i        ook  voor 
0.8983  In».  7  — N".  10 
0.8513)        14  Sept. 


2An 


=  0.009 


m 
lüennede: 

TABEL  12. 


« 

kl 
o 

S 

o 

log—  . 

X,— Xi  en 

afstand  van 

X  tot  JTj  . 

Xj — Xi  en 

afstand  van 

X  tot  *, . 

p  =  Xehr, 

Weer- 
stand 
r. 

E 

\ 

1.4806 

17.45    12.4 

10.9      12.8 

35. Ö5 

0.819 

0.1423 

2 

1.4998 

18.25    12.95 

10.7      12.9 

34.35 

0.829 

0.1377 

3 

1.4658 

16.85    11.95 

10.55    12.45 

34.45 

0.829 

0.1382 

4 

1.4932 

17.95    12.75 

10.15    12.4 

34.3 

0.829 

0.1375 

Gem.    0.1389 

Samenstellende    vindt    men  dus  voor  de  temperatuursver- 
andering uit  de  proeven  van 

14  Sept.     0.1421 

15  Sept.     0.1389 


Gemiddeld  ^  =  0.1405 

Met  denzelfden  nieuwzilverdraad  is  nog  onderzocht  of  de 
temperatuursverandering  evenredig  is  met  het  spannend  ge- 
wicht. Op  3  verschillende  dagen  zijn  deze  proeven  genomen ; 
de  verandering   in    gevoeligheid    werd  in  rekening  gebracht 

en  verkregen: 

15,  16  en  17  Juni  1881. 


Spannend  gewicht. 

3  premiddeld  uit 
8  proeven. 

5  per  Kilo. 

13.05  Kilo 
21.30    >> 

0.1063 
0.1725 

0.00814 
0.00812 
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Daar  de  uitzettingscoêflEiciënt  Yoor  deze  beide  spanningen 
dezelfde  bleek  (zie  later),  is  de  evenredigheid  van  ^  met  F 
bewezen. 

Tevens  kan  deze  overeenstemming  als  bew^s  dienen  dat 
de  draad  gerekend  kan  worden  steeds  in  een  toestand  van  even- 
wicht  te  verkeeren,  hetgeen  reeds  waarschgnlgk  was,  daar 
de  tijd,  gedurende  welken  de  toestandsverandering  plaats  greep, 
zeer  groot  is  ten  opzichte  van  den  tyd,  dat  eene  trilling 
zich  door  den  draad  voortplant.  Door  de  kleine  waarde  van 
h  kan  de  afwgking  van  eene  volkomen  adiabatische  veran- 
dering als  onmerkbaar  beschouwd  worden,  zoodat  de  Thoh- 
soN^Bche  formule,  voor  adiabatische,  omkeerbare  processen 
geldig,  mag  to^epast  worden. 

Door  afzonderl^ke  proeven  is  voorts  bewezen,  dat  b^  de 
gebruikte  contactplaatsen :  staal-nieuwzilver,  staal-platina, 
nieuwzilver-platina,  evenredigheid  bestaat  tusschen  de  ther- 
moëlectromotorische  kracht  en  de  temperatuur  binnen  de 
gebruikte  grenzen:  gs  —  water  van  de  temperatuur  der 
omgeving  —  aetherdamp  —  stoom.  Ook  werd  geen  ver- 
schil gevonden  tusschen  de  waarde  van  J5,  wanneer  de  hoofd- 
draad gespannen  was  of  niet,  evenmin  als,  na  het  losmaken 
der  contactplaatsen,  de  draden  sterk  verwarmd  en  opnieuw 
gesoldeerd  werden,  zoodat  noch  tegen  de  wijze  waarop  E 
bepaald,  noch  waarop  ze  in  rekening  is  gebracht,  beden- 
kingen gemaakt  kunnen  worden. 


n.       UrrZBTTlNGSCX)ËFFICIKNTBN    DBE   DRADEN    IN    GESPANNBN 

TOESTAND. 

In  denzelfden  toestel  als  bg  de  bepaling  der  temperatuurs- 
veranderingen, werden  de  draden  gespannen. 

Om  den  draad  op  twee  verschillende  constante  tempera- 
turen te  kunnen  brengen,  bevond  hg  zich  in  den  as  van  eene 
koperen  buis,  die  door  eene  wgdere  omgeven  was;  de  tus- 
Bchenruimte    kon  óf  door  stroomend  water  uit  de  waterlei- 
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ding,  óf  door  stoom  doorspoeld  worden,  waardoor  de  lucht 
in  de  binuenste  buis  en  de  draad  de  temperatuur  van  het 
water  of  van  den  stoom  aannamen ;  de  uiteinden  der  binnen- 
ste buis  waren  gesloten  door  kurkjes,  die  over  den  draad  ge- 
makkel^k  yerschoven  konden  worden;  de  buitenste  buis  was 
nog  omgeven  door  eene  dikke  kurklaag,  om  warmteverlies 
door  uitstraling  te  voorkomen.  Op  5  c.M.  van  de  beide 
uiteinden  waren  op  de  binnenste  buis  een  paar  z^buisjes  ge- 
soldeerd, die  door  een  paar  plaatjes  spiegelglas  gesloten  wa- 
ren en  waardoor  de  draad  te  zien  was.  Op  den  draad  wer- 
den nu,  met  eene  uiterst  fijne  naald,  streepjes  getrokken  en 
op  deze  werden  twee  microscopen  gericht,  met  micrometer- 
schroef  voorzien. 

Ten  einde  uit  de  gemeten  verplaatsing  der  streepjes  tot 
den  uitzettingscoëfficiënt  te  besluiten,  moesten  de  microscopen 
zoo  opgesteld  worden  dat  hun  afstand  niet  veranderde  of 
deze  rerandering  in  rekening  te  brengen  was. 

Bg  de  bepaling  van  a  van  staaldraad,  werden  de  micro- 
scopen op  houten  blokken  bevestigd,  die  op  eene  stevige 
steenen  tafel  waren  vastgegipstj;  door  watten  en  hout  was 
de  tafel  beschut  tegen  temperatuursverandering.  Bg  nieuw- 
zilrerdraad  werden  de  houten  blokken  op  een  koperen  buis, 
die  op  koperen  voeten  steunde,  gestoken  en  in  een  grooten 
bak  met  water  geplaatst,  zoodat  alleen  de  microscopen  er 
boven  uitkwamen;  de  grootste  verandering  in  temperatuur 
yan  het  water  tusschen  2  proeven  was  0^.1. 

Beide  methoden  bleken  zeer  voldoende.  Als  spanning  werd 
de  gemiddelde  genomen  tusschen  die  b^  gespannen  en  die 
by  ongespannen    toestand. 

In  December  1880  werd  bepaald  de 

Uitzettingscoëfficiênt  van  staaldraad* 

Spanning  =t^  19  kilo. 

Afetand  der  beide  streepjes  op  den  draad:  830.7  m.M. 
1287  verdeelingen  van  den  schroefkoptrommel  gaven  eene 
verplaatsing  van  1  m.]VL 
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Tenpcntmm- 

Yeriengiiif  in     '  Uitzetdiigs-ooêfli- 
fldiroefkopaeelcn.             ciënt. 

86V8 
86«.4 
8G*.65 

^8.4 
^5.0 
4^.5 

0.0C0(M159 
1156 
1154 

a  =z  0.000(M156 


In  October  1881  werd  bepaald: 

Uüzettinffêcoëjfficiênt  van  nieuwzüverdraad 

Spanning  =16  kilo 

A&tand  der  beide  streepjes  op  den  draad  324  m.M. 
Bg  het  eene  microscoop  10  8cliroe%angen  =  0.9293  m.M. 
>     »   andere         »  »  =  0.9689    » 

(de  trommel  was  in  100  deelen  verdeeld) 

a  —  0.00001739 

1725 
1731 
1741 

a  =  0.00001734 

Dezelfde  waarde  werd  gevonden  bg  spanningen  van  12  en 
20  kilo.  *) 


m.       SOO&TELUKS   WAEMTB. 

Ter  bepaling  der  soortelgke  warmte  kon  de  mengingsme- 
tbode  gebruikt  worden,  daar  de  draden  in  zeer  kleine  stukjes 
verdeeld    werden,  waardoor  de  calorimeter  binnen  \  minuut 


*)  c.  f.  Joule,  Proceedituft,  R,  Soc,  Vtll,  pg.  564,  EürLmaitn,  pg.  536. 
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de  maiiiniiintemperatuur  aannam,  hetgeen  correctie-termen 
onnoodig  maakte.  *J 

De  calorimeter  van  uiterst  dun  koperblik  was  op  3  kur- 
ken wiggen  binnen  een  wijder  bakje  geplaatst;  de  roertoe- 
stel was  een  stuk  kopergaas  aan  2  dunne  koperdraden  be- 
vestigd. 

Ten  einde  vrg  te  z^n  van  de  nadeelen,  aan  het  gebruik 
van  een  thermometer  b^  calorimetrische  proeven  verbonden 
(wanntecapaciteit,  traagheid  van  aanwgzing,  het  bezwaar  eene 
goede  plaats  te  geven  in  den  calorimeter),  werd  van  eene 
thermonaald  gebruik  gemaakt,  uit  een  dun  nieuwzilver-  en 
platina-draadje  gevormd,  wier  soldeerplaats  vlak  onder  den 
roerder  geplaatst  werd  en  met  dezen  op  en  neer  ging.  De 
beide  andere  uiteinden  der  draadjes  waren  aan  de  geleid- 
draden  naar  den  galvanometer  van  Thohson  gesoldeerd  en 
deze  soldeerplaatsen  bevonden  zich  in  een  groot  glas  met 
water,  dat  voortdurend  rondgeroerd  werd.  De  galvanometer 
werd  zoo  gesteld  dat  de  slingertgd  ongeveer  2  seconden  be- 
droeg; toch  gaf  eene  temperatuursverandering  van  1^  C. 
hg  de  soldeerplaats  nieuwzilver — platina,  eene  afwgking  van 

ongeveer  14  schaaldeelen,  zoodat  — -  graad  af  te  lezen  was. 

Om  dit  aantal  juist  te  bepalen  werd,  direkt  na  de  calori- 
metrische proef,  de  soldeerplaats  in  smeltend  ^s  geplaatst; 
de  afwgkingen  vielen  nog  binnen  de  schaal,  zoodat  men  den 
weerstand  niet  behoefde  te  kennen. 

Uit  a&onderl^ke  proeven  bleek  dat  de  thermoêlectromo- 
torische  kracht  niet  geheel  evenredig  was  met  het  tempe- 
rataursverschil,  maar  een  weinig  sterker  toenam  dan  het 
temperatuursverschil.     Dit  is  in  rekening  gebracht. 

Als  verwarmingstoestel  der  stukjes  draad  werd  dezelfde 
toestel  gebruikt  als  bg  de  bepalingen  der  uitzettingscoêffi- 
ciênten;  een  zeer  dun  reageerbuisje  werd  in  de  binnenste 
buis  gestoken  en,  nadat  de  stoom  minstens  20  minuten  ge- 
circuleerd -had,  werden  de  stukjes  in  den  calorimeter  gewor- 
pen, terwgl  de  stoom  steeds  bleef  doorstroomen. 


*)  C.  f.  KüLLE&-PFAÜlïDL]fi&f  U,  2,  pg.   297, 
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Als  voorbeeld  diene  de  volgende  proef  met 

staaldraad 

28  Maart  1881. 

Calorimeter  met  water 95.979  Ghram 

Calorimeter 16.101      > 

79.878  Gram 

Correctie  op  luchtledig 85      » 

Waterwaarde  calorimeter 2.057      » 

Waterwaarde.  .  .  .  .  82.020  Gram. 

12.462  Gram  staal  van  100^.2  in  den  calorimeter,  welks 
temperatuur  11^.55  was,  veroorzaakten  eene  afwjking  ran 
21.3  schaaldeel. 

Een  temperatuursverschil  van  1^  veroorzaakte  eene  afwj- 
king  van  13.96  schaaldeel: 

hierdoor        *  -  de  temperatuursverhooging  en 
13.96 

c  =  0.1133. 
Op  nog  3  andere  dagen  werd  gevonden: 

• 

c  =  0.1139  [i  gewicht] 
0.1131 
0.1120 

c  =  0.1130  staaldraad. 

Voor  nieuwzilver  werd  gevonden: 

e  =  0.09611 
09624 
09625 
09621 

c  :=  0.0962  nieuwzilverdraad. 
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lY.      BeB£KSKINO   vak   het   11BCHANI5CH   AEQUIYALENT 

D£B   WABHTE. 

Om  na  te  gaan  in  hoever  de  mechanische  warmtetheorie 
rekenschap  geeft  van  de  gevonden  temperatuursveranderingen, 
zullen  we  door  middel  van  de  formule  van  Thomson  het 
mechanisch  aequivalent  berekenen. 


_       (273  +  t).  a.  P 
A.  w,  c 


a.     Uit  de  proeven  met  ataaldraad. 

^  =  00.1047  a 

T  «  170.0 

a  «  0.00001156 

P— 21.715  Küo 

300  m.M.  wogen  4.2159  gram  dus: 

«7  <=  0.014053  kilo 

c  =  0.1130 

waaruit 

A  =  437.8 


b.     üit  de  proeven  met  idewwzüverdraad. 

*  =  00.1405  C 
T  =  160.2  C 
a  =  0.00001734 
P=  17.134  kilo 

263.25  m.M.  wogen  3.909  gram  dus: 

w  ==  0.014849  kilo 
c  -=  0.0962 
waaruit 

A  »  428.1 
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Daar  Edlund  door  z^ne  proeyen  heeft  aangetoond  dat  de 
verhouding  der  temperatuursveranderingen,  bg  verschillende 
metaaldraden,  door  de  formule  van  Thokson  werd  weerge- 
geven, was  het  voldoende  voor  slechts  één  metaal  te  onder- 
zoeken of  de  abêolute  waarde  zelve  volgens  die  formule  kon 
worden  berekend. 

Uit  bovenstaande  proeven,  zoowel  met  staaldraad  als  met 
nieuwzilverdraad,  geloof  ik  dat  zulks  het  geval  is  en  dus 
tot  de  gevolgtrekking  gerechtigd  te  zyn: 

De  mechanische  warmteiheorie  geeft  volkomen  reken- 
schap van  de  temperatuursveranderingen,  ontstaande 
door  het  spannen  en  ontspannen  van  metaaldraden. 

Het  is  mfj  een  aangename  plicht  hier  mijn  dank  te 
betuigen  aan  Prof.  Bosscha,  directeur  der  Polytechnische 
School,  zoowel  voor  de  groote  bereidwilligheid,  waarmee  mij 
de  toegang  tot  het  physisch  kabinet  verleend  werd,  als  voor 
de  belangstelling  bij  dit  onderzoek  betoond  —  en  aan  Prof. 
VAN  DB  Sandb  Bakhuyzen,-  dircctcur  der  Leidsche  Sterren- 
wacht, voor  het  ten  gebruike  afstaan  der  beide  aflezings- 
microscopen ter  bepaling  der  uitzettingscoêfficiënten. 

DeJfU  October  1881. 
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OVER  LAGRANGE'S  INTERPOLATIE-FORMULE. 


DOOR 


T.    J.    STIELTJES    Jr. 


1.  De  gewoonlgk  aldus  genoemde  formule  leert  de  ge- 
heele  rationale  functie  van  a?,  van  den  n  —  l**®"  graad  hoog- 
stens, die  voor  de  n  b^zondere  waarden  a?  =  a?i ,  ar  =  a-g  , . , 
x:=  Xn  met  een  willekeurige  functie  f{x)  in  waarde  overeen- 
komt, onder  den  volgenden  vorm  kennen: 


waarm: 


9  (^)  =  (^  —  ^i)  (^  —  ^3)  •  •  (^  —  ^») 

en  <ï»'  (;r)  als  gewoonlgk,  de  afgeleide  functie  van  9  {x)  voorstelt. 
Is  de  functie  ƒ  (ar)  zelf  geheel  rationaal,  van  niet  hoogeren 
dan  de  n  —  1'**  graad  dan  is  identièch: 

P-*         Q>  (x) 
p=l  (a?  —  a>)  (p  \Xp) 

In  het  algemeen  echter  moet  deze  formule  aangevuld  wor- 
den door  een  rest^  evenals  dit  bij  het  theorema  van  Tayloe 
het  geval  is. 

In  het  84«*«  deel  van  het  Journal  fur  die  reine  und  an- 
gewandte  Mathematik,  heeft  Hebmitb  (pag.  70  e.  v.  v.)den 
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voUedigen  analytischen  vorm  van  deze  rest  als  een  bepaald 
integraal  gegeven  en  wel  onder  twee  verschillende  gedaanten; 
als  grensgevallen  ligt  in  deze  formulen  ook  de  rest  van  de 
reeks  van  Tayloe  opgesloten. 

Evenals  men  onmiddell^k  uit  het  bepaalde  integraal,  dat 
de  volledige  rest  van  de  reeks  van  Taylor  voorstelt,  den 
LAGRANOE'schen  *)  rest  vorm  kan  afleiden,  kan  men  ook  een 
analogen  restvorm  voor  de  interpolatie-formule  van  Lagkange 
uit  het  veelvoudige  integraal  afleiden,  waaronder  Hebmite  de 
rest  voorstelt.  Maar,  evenals  men  veeltijds  deze  vereenvou- 
digde rest  bij  de  reeks  van  Taylor  afleidt  zonder  van  de 
hulpmiddelen  der  integraal-rekening  gebruik  te  maken,  kan 
men  hetzelfde  ook  voor  den  analogen  restvorm  van  de  in- 
terpolatie-formule verlangen.  Eene  zoodanige  ontwikkeling 
wordt  in  het  volgende  gegeven. 

Ik  bemerk  nog  dat,  hoewel  de  hier  verkregen  restvorm 
gemakkelijk  uit  Hebmtte's  formule  a%eleid  kan  worden,  deze 
toch  niet  dezen  vereenvoudigden  restvorm  gegeven  heeft.  Het 
is  hiertoe  noodig  een  elementaire  eigenschap  van  bepaalde 
enkelvoudige  integralen  tot  veelvoudige  integralen  uit  te  brei- 
den, wat  echter  geen  bezwaar  ontmoet. 

De  te  bewflzen  formule  kan  aldus  geschreven  worden: 

f(x)  Js- '^~-J{^p)  +  ,    ^^"^       /W  (I). ... (1) 

waarin  $  eene  waarde  heefb,  gelden  tusschen  het  grootste 
en  kleinste  der  getallen  x^  x^^  ^2  •  •  ^«* 

Hierby  moet  ondersteld,  worden  dat  de  functie  ƒ  (-2)  evenals 
ƒ'  {z)  ƒ"  (^) . .  f^~^  {z)  eindig  en  continue  zijn  voor  alle 
waarden,  van  z^  gelegen  tusschen  ar,  x^^  ^2  •  •  ^«  ^^  ^^  ^^^^ 
deze  zelfde  waarden  van  z  ^^^^  {z)  een  eindig  en  bepaald 
differentiaalquotient  ƒ»  {£)  heeft. 

De  formule  (1)  neemt  een  meer  eleganten  vorm  aan  wan- 
neer men  er  /«  (|)  uit  afzondert  5  men  overtuigt  zich  gemak- 
kel^k  dat  ze  alsdan  deze  gedaante  aanneemt: 


*)  Theorie  des  functions  anali/tiques.  In  de  1»^  editie  van  1797  pag.  49. 
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waann: 


qp  (^)  ==:  {z—x)  [z—x{)  (^—  a?^)  .  .  (z—Xn). 

Men    herkent    hierin    een    uitbreiding  van  de  voor  w  =  1 
ontstaande  elementaire  formule  —  :=ƒ'(?), 

rT iPj 


2.  Het  bewijs  van  de  formule  (1)  berust  nu  op  de  vol- 
gende hulpstelling: 

>  Wanneer  de  functie  G{z)  voor  de  « -j-  1  verschillende 
waarden  z  -=1  x^  z  z=.  x^ .  ,  z  t=:  Xn  de  waarde  nul  aanneemt, 
dan  neemt  het  n^^  differentiaal-quotiënt  ö«  [z)  de  waarde 
nul  aan  voor  een  waarde  z  =  |  gelegen  tusschen  het  grootste 
en  kleinste  der  getallen  Xy  x^.  .  Xn-'' 

Ondersteld  wordt  hierbij  dat  G  [z),  G\z) .  .  G»->  (^  eindig 
en  continue  zijn  voor  alle  waarden  van  z  gelegen  tusschen 
dT,  xy*.  a?«,  en  dat  voor  dezelfde  waarden  van  z^  G»~ï  {£)  een 
eindig  en  bepaald  differentiaal  quotiënt  ö"  {z)  heeft. 

Voor  n  =  1  is  dit  een  bekend  theorema,  waaromtrent  het 
voldoende  is  te  verwijzen  naarDiNi,  Fondamenti  per  la  teortca 
delle  funzioni  di  variabili  realia  pag.   70. 

Het  be'w^s  van  dit  theorema,  evenals  dat  van  eenige  nauw 
verwante,  zooals  het  in  de  nog  meest  gangbare  leerboeken 
voorkomt,  bijv.  Serret,  Cours  de  calcul  differentiaU  bevat  een 
leemte  die  eerst  aangevuld  werd  door  eenige  onderzoekingen 
van  Wederstrass,  men  zie  Dini,  pag.  43,  51.  Weierstrass 
zelf  sctgnt  van  deze  onderzoekingen  omtrent  de  grondslagen 
der  functieleer,  niets  gepubliceerd  te  hebben. 

Het  is  vooral  noodig  op  te  merken  dat  in  dit  eenvoudigste 
geval  n  =  1  de  grootheid  5  tusschen  x  en  x^  ligt,  en  ver- 
schiHend  zoowel  van  x  als  van  .r^  aangenomen  raag  worden. 

Het   bewijs    van    de    hulpstelling  in  het  algemeene  geval 

>EttL.  KM  XKOKD.   AID,   MATUUBK.    2<le    BKEKS.   OSEL  XVII.  16 
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Tolgt    nu    onmiddellgk   uit  de  waarheid  in  het  eenyoudigste 
geval  n  =  1.     Is  nam.  n  =  2  dus : 

dan  kan  men  onderstellen: 

en  men  heeft  dan: 

G\ii)  =  0  ^  <  Il  <  ^i 

en  hieruit   dan   nog   eens  het  theorema  Yoor  n=l  toe  te 
passen; 

ö"(?)  =  0  11  <  l<  la. 

Men  kan  op  deze  w^ze  voortgaan,  en  het  bl^'kt  dan  te- 
vens dat,  in  het  algemeene  geval,  |  ondersteld  mag  worden 
niet  gelgk  te  zyn :  noch  aan  het  grootste,  noch  aan  het 
kleinste  der  getallen  x  xi, .  Xn^  De  voorwaarden  van  con- 
tiuniteit  en  differentieerbaarheid,  die  men  aan  de  functie  G  (z) 
en  de  afgeleide  functies  moet  stellen,  volgen  zonder  moeite 
uit  die  welke  voor  het  geval  n  =  1  gesteld  moeten  worden. 


3.  Het  bew^s  van  de  formule  (1)  kan  nu  aldus  gevoerd 
worden. 

Ter  bekorting  moge  het  interpolatie-polynomium  van  La- 
OEANOE  door  F{x)  aangeduid  worden: 

Onder  de  waarden  x^  x^ , ,  x^  komen  geen  twee  gel^ke 
voor,  en  daar  de  functiën  F{x)  en  f{x)  voor  x=zx2, 
^  =  0^2  •  •  ^  =  ^2)  dezelfde  waarden  aannemen,  en  het  ons  te 
doen    is    om  in  het  algemeen  een  beknotten  vorm  van  het 
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TerscMl  ƒ  (a?)  —  -^(*)  te  vinden,  zoo  kunnen  wg  hierbg  zon- 
der nadeel  de  onderstelling  maken  dat  de  waarde  x  niet  sa- 
menvalt met  een  der  waarden  Xi  x^. ,  xn. 
Dit  aangenomen,  zg: 

f{x)  =  F{x)^{x-x{i(x-x^)..{x-x^)R...{4.) 

De  waarde  van  22  is  dan  hierdoor  volkomen  bepaald, 
Terwgl  nu  verder,  voor  een  oogenblik,  x  x^x^, .  Xn  als  con- 
stanten gedacht  worden  en  z  een  nieuwe  veranderl^ke  is, 
beschouwen  wg   de  functie : 

G{z)  =  —f{z)  -^  F[z)  ^  (z  —  x^)  {z  ^  Xz)..[z—Xn)R..{h) 

waarin   dos    R  de  door  (4)  volkomen  bepaalde,  van  z  onaf- 
hankelgke  waarde  heeft. 
Blgkbaar  is  nu,  niet  alleen  : 

G{x)  =  Q 
maar  ook: 

G(a?0  =  0  6(^2)  =  0..         G{xn)  =  ^ 

waaruit  dus  volgens  de  hulpstelling  van  Art.  2  volgt: 

ö«(|)  =  0 (6) 

waarin  S  een  waarde  heeft  gelegen  tusschen  het  grootste  en 
kleinste  der  getallen  x  x^. .  Xn*  Maar  daar  F[z)  hoogstens 
van  den  n  —  1"**°  graad  in  z  is,  zoo  valt  bg  de  n-voudige 
differentiatie  van  (5)  F[z)  weg,  en  is: 

ö  •  (^)  =  —  / «  W  +  1 .  2  .  3  . .  n .  i2 
wegens  (6)  volgt  nu: 


en  dit  in  (4)  gesubstitueerd: 
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/(.) = f  (.) + ^'~"T.7.lt'J'~"'->'  <« 

waamiede  het  bèwgs  van  de  formule  (1)  geleverd  is. 


4.  Wanneer  men^  in  de  nu  ook  bewezen  formule  (2),  de 
steeds  ongel^ke  getallen  ar,  ar^,  jrg  . .  x^  allen  tot  eaizelfde 
limiet  X  laat  convergeeren,  dan  volgt : 

Behalve  de  onderstellingen  die  voor  de  geldigheid  derfor- 
muien  (1)  en  (2)  gemaakt  moeten  worden,  moet  b^  deze 
laatste  formule  bovendien  nog  J «  (x)  voor  x  =z  X  continue 
z^n,  daar  men  anders  niet  kan  besluiten  dat  f"  (f)  by  con- 
vergentie van  I  tot  X,  tot  de  linuet  ƒ  *  (X)  convei^geert. 

Deze  formule  (7)  die  dus  in  het  geval  dat  ƒ*  (j:)  voor 
X  =  X  continue  is,  een  directe  algemeene  definitie  van  het 
n^^  differentiaal-quotiënt  van  een  functie  f{x  geeft,  sch^nt 
nog  niet  in  de  hier  g^even  algemeenheid  bewezen  te  z^n 
Wel  komt  zg  voor  in  het  uitstekende  werk  van  LiPSCHrrscH 
y Differential-  und  Intcgralrechnung'\  pag.  204  Form.  20, 
maar  bg  het  daar  voorkomende  bew^s  moet  men  onderstel- 
len dat  X  Xi  ^2  *  "^»  ^9  hunne  convergentie  tot  de  limiet  Xn 
behalve  dat  zg  steeds  ongelyk  bleven,  nog  aan  andere  con- 
dities moeten  voldoen,  die  hier  overbodig  blaken.  Zie  t.  a. 
p.  pag.  203  regel  6  v.  o..  En  verder  is  daar  het  bestaan 
van  een  eindig  en  continue  n  +  1'*®  diÖerentiaal-quotiënt 
aangenomen.  Ook  deze  conditie  ligt  stellig  in  het  geheel 
niet  in  den  aard  der  zaak,  en  nadat  Weieilstrass  continue 
functies  heeft  leeren  kennen  die  niet  differentieerbaar  zyn, 
zou  niets  gemakkelijk  z^n  dan  functiën  op  te  stellen,  voor 
welke  de  formule  (7)  geldig  is,  maar  waarbg  van  geen  n  -J-  1*** 
differentiaal-quotiënt  sprake  kan  z^n.  *) 


*)  Men   zie   het  Joum,  fur  Mathem,  Bd.  79,  pag.  89  en  w.,  ook  Bd, 
90  pag.  221. 


( ^^s ) 

• 

5.  De  overeenkomst  van  de  formule  (1)  met  het  theo« 
rema  van  TATiiOB  valt  nog  meer  in  het  oog,  wanneer  men 
het  polynomium  F  (jc)  niet  voorstelt  onder  de  elegante  en 
symnietrieke  gedaante,  door  Lao&ange  g^even,  maar  onder 
den  vorm  dien  Newton  in  het  3^«  Boek  der  Principia  bg 
gelegenheid  van  zgne  behandeling  van  het  kometen-probleem 
geeft. 

De  formule  (1)  neemt  dan  namenlgk  deze  gedaante  aan: 

f{x)  =Ai  +  Ai{x  —  dPi)  +  A^{x  —  a-i)  (.r  —  a?a)  +  . . 

-f-   An{x Xi)  {x  —  X2)  .     {r  —  Xn-i) 

(x  —  Xi)  X  —  Xa)  .  ,(x  —  Xn)    .    V    _  ^ 

+  1.2.3    .n -^'"^^^  ••••(«) 

Hierin  is: 

Xi  —  X^  Xf^  — —  Xi 

en  algemeen: 


9p  («1)       v'p  (^2)  9p  («/»)}....  (9) 

9p  {^)  =  (^  —  ^.1)  (^  — •  ^2)  •  •  (^  —  ^p) 

NswTOK  geeft  niet  ezplicite  deze  algemeene  uitdrukking 
voor  Apj  maar  wel  de  volgende  rekenvoorschriften  om  achter- 
eenvolgens Aij  ^2  *  *  ^  berekenen  : 

*2  —  *1  *8  —  ^1  ^4 —  *1 

C-y  —  ^i        -j  v/g ^3 

«3—  '2  '4  —  ^2 

^4  — *3 


•  • 


fotdaif 
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lea  zooak  zg  achteraenTo^ens 


^1 

Bi        A^) (10) 

Cl        5, 
Ct 

A 

dan  komt  dece  berekening  geheel  overeen  met  die  van  de 
gewone  interpolatie  in  het  geval  dat  xi  x^  t^>  •  een  reken- 
kunstige  reeks  vormen,  met  deze  geringe  wgziging  dat  de 
!■•%  2^«,  3^ . .  rgen  van  verschillen  hier  respectieve  door 
de  factoren  1 .  (jpg  —  *J,  1.2. («g  —  ^J*»  l-2,3.(«2  —  ^if-- 
gedeeld  voorkomen. 

Volgens  de  formule  (2)  is: 

-''=1.2.3.'.»-l)-^'g'' 

Waarin  |^  een  waarde  heeft  gelegen  tusschen  het  grootste^ 
kleinste  der  getallen  «^  Xg . .  Xp.  Laat  men  dus  in  de  for- 
mule (8)  'i  's  -  *  ^»  ^^  eenzelfde  limiet  convergeeren,  dan 
ontstaat  onmiddell^k  de  formule  van  Tatloe  met  den  rest' 
vorm  van  Lagbakox. 


6.     De    NBWT0N*sche   vórln   van  het  intetpolatie-polTno* 
inium: 

F{x)  —  Ai  +  A^{a  —  ai  +  A^  («  — *i)  («--«»)••  + 

heeft  boven  dien  van  LagraItob  ook  nog  dit  voordeel,  dat 
hg  onmiddell^k  doet  zien  welken  vorm  F  (x)  aanneemt  wan- 
neer er  onder  de  grootheden: 

^i  4f^  é  m  Xn 
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meerdere    tot    eenzelfde  limiet  conyergeeren  of  gelgk  gesteld 
worden. 

Conveigeeren  namenlek  ^^  ^^ .  .  Xp  tot  de  limiet  X  dan  is 
Tolgens  (9)  en  (7): 

en  daar  alle  in  het  tableau  (10)  yoorkomende  grootheden 
op  dezelfde  wgze  als  A^  . .  samengesteld  z^n,  zoo  kan  men 
ook  onmiddellgk  in  dit  geval  het  geheele  tableau  (10)  vor- 
men.   Men  ziet  namenlek  gemakkelgk  dat  men  hierbg,  om 

O 
onbepaalde  uitdrukkingen  r-  te  ontgaan,  slechts  die  groot- 
heden x\x^. .  Xn  die  ten  slotte  gelgk  gesteld  worden,  onmid- 
dell^lc  op  elkaar  behoeft  te  laten  volgen.  Men  heeft  dan 
Terder  de  formule  (11)  en  Nbwton's  voorschriften  te  volgen 
om  het  geheele  tableau  te  verkrggen.  Werden  dus  bgv. 
afix^..Xp  allen  =  X,  dan  moet  men  in  dit  geval  bekend 
onderstellen : 

ƒ (X),  f(X) . .  /p-1  (X). 

Hierin  schgnt  dan  ook  de  meest  geschikte  methode  te  be« 
staan,  om  het  polynomium  van  den  laagst  mogelgken  graad 
H(x)  te  vormen,  dat  aan  deze  voorwaarden  voldoet: 


5(*i)=/(xi),  fl'(*i)=/(*i)..5«t-i  («i)=/..-i  (*j 


...(12) 


5(«b)=/(j^,),  £'(«,)  =/(«,)..JÏ*.-l  («.)=ƒ«— 1  (xn) 

welk  polymonium  S^{x)  hoogstens  van  ienk — l'*^  graad  is: 

*  =  «1  +  «8  +  •  .  +  «n. 

lien  Terkrggt    op  de  boren  beschreTen  wgze  dit  polyno' 
ininm  H{x)  onder  dezen  Tormt 


Six)=A+BfT-j-\~Oz-fi^..+Lix-Siy-+M(x-^i)'ijp-Xs)+.. 

-1-  ../;(T  —  j;!"  IT  — jr,)^..(«  —  J-,_])'''->(t  — *„>«.—  1 

waarin    de    c<.':ï<tdLt^Q    A.B,C . .  R    omniddell^k    aan     het 
tabicju  (10)  ODtlt^nd  kunnen  worden. 

7.  Vo'Thct  Tersihil  tU\  —  H[x]  bestaat  weder  een  eenvou- 
dige iiitilrukkin;;.  en  <tdar  hierin  een  verdere  uitbreiding  ligt 
van  de  fonnule  1;.  zoo  moge  de  bierop  betrekking  hebbende 
ontwikkeling  nog  in  't  kort  geschetst  worden.  Het  zal,  na 
het  Toorgaumie.  overbodig  zgn  de  condities,  waaraan  men /{'i 
te  onderwerpen  beeft,  hierby  in  extenso  te  vermelden. 

In  de  eenite  plaats  dan  b  bet  noodig  de  faulpstelling  van 
Art.   2  aldus  uit  te  breiden : 

Voldoet  eene  fuctie  G{z)  aan  de  condities 

G{x)  =  O        G'{x:  =  O        G"lx)  =r  O  .  .   G'-^  [x)  =  O 
Gfy)  =  0        G'(i/)  =  0  .  .  eP-l(y)  =  0 

G{^)  =  (i        G'(:)~0  ..  G7-i{z)=zO 


Waarvan  het  aantal 

«  +   !»  +  /    •  =  n 

bedraagt,  dan  is 

G— 1  (I)  =  O 

Waarin  |  gelegen  is  tuascben  de  grootste  en  kleinste  der  on- 
ireliike  waarden  3- ,  y,  z  .  .  . 

L  in  Art.  2  gezegd  is,  schgnt  het  niet  noodig, 
hiervan  lang  stil  te  staan.  Men  kan  eerst  het 
grootste  der  getallen  « ,  (ï ,  /  , , .  twee  is,  be- 
vervolgens  voor  dit  grootste  onder  die  getal- 
. .  aannemen. 


H{x]  het  polynomium  van  deni — l***"  graad 
aan  de  condities  '12}  voldoet,  en 
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fi^^    =     ^(*).+  (d?— a:i)«i{jr— «jj)*i..(ar— jr„)««i?.   .   .  .  (13) 

dan  is,  j?  verschillend  van  x^-^  ƒ  £  .  .  ar«  ondersteld,  de  waarde 
van  R  hierdoor  volkomen  bepaald.  Beschouwt  men  nu  ver- 
der   de    fiinctie 

dan    is    lil^kbaar  niet  alleen 

ö(^)  =  O 
maAi*    ook 

G  (^i)  =  0       G'  i^i)  =  O     .  .     ö«i-i  («i)  =  O 
G  {x^)  =  O       ö'(a?2)  =  O     . .     ö«i-l  (4:a)  =  O 


•  •  •  • 


en    d.erhalve 

ö^(l)  =  O 

maar,   daar  B.(z)  hoogstens  van  den  k  —  1*^°  graad  is 

&(z)  =  —P{z)  +   1.  2.  3.,  *.  i? 
en   ten  slotte 


^=  17273771  ^*(^^ 


.  .  (14) 


Sierin  ligt  |  tusschen  het  grootste  en  kleinste  der  getal- 
len  «r ,  <T^ ,  ^2  *  -  ^«  * 

In  deze  formule  liggen  zoowel  de  reeks  van  Taylo»  ala 
de  formule  van  Lagbakge,  door  een  restterm  aangevuld,  als 
lygzondere  gevallen  opgesloten. 

In  de  aangehaalde  verhandeling  stelt  Hebmite  ook  voor 
dit  geval  het  verschil  f{x)  ~  S{x)  met  behulp  van  bepaalde 
int^^len  voor. 
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9.  Het  algemeenste  resultaat  dat  door  de,  in  het  Yoor- 
gaande  ontwikkelde,  methode  verkregen  kan  worden,  sch^nt 
het  volgende  te  zgn. 

Laten  ƒ  (jr)  en  H{x)  dezelfde  beteekenis  behonden  als  in 
Art.  6 — 8,  verder  fi  («)  een  nieuwe  functie  van  «  zgn  en 
Hl  (ar)  die  rationale  functie  van  a  van  den  i  —  l«t«i  graad 
hoogstens,  die  aan  de  condities  (12)  voldoet,  wanneer  men 
daarin  de  functie  /  {a)  door  fi  (x)  vervangt.  Z^  na 

ƒ(*)  =  B{z)  +  R  {fi(x)-Hi(x)) (15) 

Zal  de  waarde  van  R  hierdoor  op  ondubbelzinnige  wgze 
bepaald  zgn,  dan  moet  a  niet  alleen  van  x^  «^  -  •  '«  ^^* 
schillen,  maar  bovendien  mag  niet  ƒ1  (x)  —  Hi  (x)  =  O  wordai. 

Dit  nu  onderstellende,  zg: 

ö(r)=/(«)-.fl(*)-i2(AW-£ri(*)) 

dan  is  niet  alleen: 

G(*)  =  0 
maar  ook: 

O  («1)  =  O        6'(«i)  =  O        6«.-i  («1)  =  O 


en  dos,  volgens  Art.  7: 

ö*  (I)  =  O 

maar  daar  JB''{z)  en  Bi^(»)  idaiidsch  nul  zgn: 

0*  (z)  =y*  (z)  —  iï/i*  (z) 

en  derhalve: 


^~/i*(l) 


of  weii 


(2&1) 

/(«)  =  5(*)  +  (a  («)  -  ^1  (*))-^) (16) 

Deze    algemeene  formule  gaat  onmiddell^k  in  de  formule 
(14)   over,  wamieer  men  aanneemt: 

A(*)  =  «*. 
Dan  is  namenlgk: 

/i*(*)  =  1.2.3..* 
en   zooala  dadeljjk  te  zien: 

A  (*)  —  ^i  (*)  =  («  —  n)  '•  («— «i)*«  •    («—«II)*" 
Leiden^  October  1881. 


NASCHRIFT. 

Dat  er  altgd  ééne  en  niet  meer  dan  ééne  functie  H{x) 
bestaat  die  aan  de  condities  (12)  voldoet  en  hoogstens  van 
den  k — 1*^^  graad  in  «  is,  kan  onmidddlgk  aldus  aange- 
toond worden. 

H{m)  =  ao  +  oi«  +  «j  +  o*_l  •*-* 

dan.  heeft  men  ter  bepaling  •ma.  de  h  onbekenden  oq,  a^t  <>a  •  • 
at—\  de  volgende  i  lineaire  Tergelgkingen: 

lai+2«ia,+..  +(A— l)»i»-»a*_i=/(«i) 

1.2.0,+..      +(*-l)(i-2)*i*-»a*_i=/(«i)i 


(«1-1)  !a.i-l+..+(*-l)  (ib-2)..(A-«i+l)«i*--«.o*_i=: >•  •  •-* 

=/«.-H«i)| 

iMx-^ia^iy^»  +(4— l)«,*-»a*_l=/'(«,) 


•         •         •         . 


(  252  ) 

De  te  bewezen  stelling  bestaat  nu  daarin,  dat  aan  dit 
stelsel  vergelijkingen  steeds  door  één  en  door  niet  meer  dan 
één  stelsel  van  waarden  voor  oq  a^ . .  ajt^i  voldaan  kan 
worden. 

Vooreerst  is  nu  te  bemerken  dat  het  systeem  {A)  nooit 
meer  dan  ééne  oplossing  kan  toelaten,  want  waren  er  b^v. 
twee  oplossingen,  dan  zoude  men  dus  twee  verschillende  func- 
ties G{x)  en  S{x)  hebben  die  beide  aan  de  voorwaarden, 
in  (12)  uitgedrukt,  voldoen  en  die  beide  van  den  k — 1**™ 
graad  hoogstens  zgn.  Dit  nu  is  onmogel^k,  want  uit  die 
vergelgkingen  (12)  zou  volgen  dat  het  verschil: 

m 

algebraïsch  deelbaar  is  door  de  uitdrukking  van  den  ifi^ 
graad: 

(ar— ari)"i(flj— «2)*t..(^— :r»)*». 

In  de  tweede  plaats  is  het  evident  dat  aan  (A)  door  de 
waarden : 

ao  =  O     aj  =  O     o^  =::  O  •  •     a^t— i  =  O 

voldaan  wordt  zoodra  de  tweede  leden  der  vergel^kingen  ge- 
Igk  nul  gesteld  worden,  en  na  het  bovenstaande  is  dit  ook 
de  eenige  oplossing  in  dat  geval. 

Uit  de  theorie  der  lineaire  vergel^kingen  volgt  nu  onmid- 
dell:gk  dat  de  determinante  van  het  stelsel  vei^elgkingen  (-4) 
niet  =  nul  is,  want  uit  die  theorie  is  bekend  dat  zoodra 
deze  determinante  =  nul  is,  aan  de  vergel^kingen  {A)^  nadat 
daarin  voor  de  tweede  leden  overal  de  waarde  nul  genomen 
is,  voldaan  kan  worden  door  een  stelsel  waarden  a^  ai^ .  ak^\ 
die  niet  allen  gel:gk  nul  zijn,  wat  in  strgd  zoude  z^n  met 
het  boven  bewezene. 

Uit  het  niet  gelijk  nul  z^n  van  de  determinante  van  het 
stelsel  vei^el^kingen  (^),  volgt  nu  onmiddell^k  dat  aan  dit 
stelsel,  b^  willekeurige  waarden  der  tweede  leden,  steeds  door 
een  enkel  stelsel  van  waarden  üq  a^ . « ajt^i  voldaan  kan 
worden. 
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Jwleii  kan  overigens  de  waarde  van  die  determinante  gemak- 
aangeven. 
£)oor  namelijk  van  deze  bekende  formule  uit  te  gaan: 


*-l 


a     a^  .  ,  a 


1        b       &8    .    .    J*-l 
1        CC®.,    c^— 1 


p     fr 
q      q 


2 


1*— 1 


r*-l 


(6 — a)  (c — a)  {d — a)  . .  (5^ — a) 

X    {c-b)  {d^b)  , .  {q^b) 

X    (d—c)  .  .  {q—c) 


X    (?-p) 


^waarin  ten  slotte  de  a^  eerste  der  grootheden  a,  6,  c .  .  p,  9 
tot  de  limiet  x^,  de  u^  volgende  tot  de  limiet  x^  enz.  zul- 
len convergeeren ;  de  horizontale  rijen  op  passende  w^ze  te 
transformeeren,  waarbij  men  te  deelen  heeft  door  de  factoren 
die  ten  slotte  gelijk  nul  worden,  en  bij  den  grensovergang 
van  de  formule  (7)  gebruik  te  maken,  verkrijgt  men  de 
navolgende  waarde  voor  determinante  van  het  stelsel  verge- 
Lgkingen  (A): 


O!  1!2!.  (ai— 1)!(^2- 
O!  I!2!..(a2-1)! 

O!  1!  2!     («3-1)! 


-^l)«i*a(i:S 


(•^3— 


O!  1!2!     (««-1)! 


(*«— d-n-O'^^-i^- 


De  geheele  bewerking  blijkt  genoegzaam  uit  het  volgende 
bijzondere  geval  A:  =:  5 ,  n  =  2 ,  «j  =  3 ,  «^  =  2. 

\     a     a^     a?     a* 
1      6      ^2      ^3      J4 

1  c  c®  c^  c* 
1  d  d»  rfs  d* 
1     e     e^     ^     e^ 
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i»     o* 


<i 


h 


«o       Uj       11,       Ug       «4 

i   d   d«   d»  <^ 

»0      "X       "»      ^      "4 


X  (6— a)(c— a)(c— ft)(«— d) 


wunn 


ar  hr 

*r- :   + 


o — b        b — a 


o' 


«r  = 


+ 


6' 


(o— 6)(o— c)    '    (6— o)(6— c)        (c— a)(c— 6) 


dr  e 

»»•  =  ■;: —  + 


d^t 


e-d 


r  =  O,  1,  2,  3,  4. 


Derhalve : 


1       a      a*     cfl     a* 


to  'l  *9  's  *♦ 

«o  «1  «j  «8  «4 

1  rf  «P  d3  d* 

"o  "l  **»  *'»  "4 


=  (d— a)  (d— 6)  (d— «) 
X  («-  a)  (.-6)  («-«) 


en  voor: 


Urn.  a  =  Zim.  6  =  lim.  c  —  Xi 
lim,  e  =  lim.  d=zT^ 

volgt  nu  met  behulp  van  de  formule  (7): 


1 

*1 

*1« 

*l' 

V 

0 

1 

2a!i 

3ai« 

4*1» 

0 

0 

2 

2.3  x-^ 

3.4  «1» 

1 

"i 

*»» 

V 

V 

0 

1 

2<r, 

3V 

4V 

=   2(»8- 


*l)* 


V  E  B  S  L  A  G 

OTEE  DB 

INRICHTING  VAN  BLIKSEMAFLEIDERS 

OP 

EUKSGEBOÜWEN  TE  MEDEMBLK. 

DOOB 

J.  BOSSCHA,  J.  D.  YAN  DBB  WAALS,  C  H.  C.  GBIVWIS, 


De  ondergeteekenden  ontvingen  bg  missive  van  10  De- 
cember U.,  N^.  87,  van  het  bestuur  der  Natuurkundige  Af- 
deeling  de  opdracht,  in  de  vergadering  van  heden  advies 
oit  te  brengen  over  een  ontwerp  van  den  aanleg  van  blik- 
semafleiders op  de  R^ksgebouwen  te  Medemblik,  welke  tot 
een  krankzinnigengesticht  worden  verbouwd. 

Het  advies  moet  strekken  ter  beantwoording  van  eene 
Traag  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken,  die  b^ 
z^nen  brief  van  7  December  11.,  N^.  2826  Afdeeling  Kunsten 
en  Wetenschappen,  aan  de  Eoninkl^ke  Akademie  toezond 
het  bestek  der  verbouwingen  met  de  daarbg  behoorende  tee- 
keningen,  een  brief  van  den  heer  A.  Fükckleb  te  Haarlem, 
het  door  eene  teekening  toegelichte  plan  van  aanleg  der 
bliksemafleiders  inhoudende,  en  een  advies  van  den  architect 
A.  F.  VAK  WuNGAABDE,  hetwelk  den  Minister  van  Binnen- 
landsche Zaken  den  aanleg  volgens  het  voorstel  van  den 
heer  Fükckleb  aanbeveelt. 

Uit  den  brief  van  den  heer  Fükckleb  blgkt,  dat  zich 
thans  op  de  gemelde  gebouwen  nog  eenige  afleiders  van  oude 
constructie  bevinden.  Volgens  den  heer  Fükckleb  z^n  z^ 
meerendeels    defect  en  is  hunne  samensteUing  af  te  keuren. 
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g  bestaan  namelgk  uit  smalle  dunne  looden  reepen.  Of- 
schoon de  ondeigeteekenden  niet  in  de  gelegenheid  waren 
deze  afleiders  te  bezichtigen,  is  hetgeen  de  heer  Fünckhb 
daaromtrent  mededeelt  voldoende  om  ze  onvoorwaardelijk 
af  te  keuren. 

De  heer  Püncklbe  stelt  voor,  de  oude  afleiders  allen  op 
te  ruimen  en  te  vervangen  door  20  nieuwe,  elk  bestaande 
uit  eene  roodkoperen  opvangstang  met  platina  punt,  eene 
fjzeren  stang  en  eene  geleiding  naar  den  grond  van  rood- 
kopertouw  van  36  in  elkander  gedraaide  draden.  In  den 
grond  zou  elke  afleider  eindigen  in  een  vierkante  roodkope- 
ren plaat,  die  in  het  water  wordt  geleid,  'tzg  in  eene  aan- 
wezige gracht,  wel  of  sloot,  't  zij  in  daarvoor  g^raven 
kleine  putten.  De  kosten  van  aanleg  zouden  bedragen 
ƒ  1638.  -  . 

Neemt  men  in  aanmerking  dat  de  bestemming  van  het  ge- 
bouw eene  aftloende  bescherming  tegen  bliksemgevaar  nood- 
zakelijk maakt,  dan  is  het  voorstel  van  den  heer  Fünckllr 
geenszins  overdreven  te  noemen.  De  lengte  toch  der  gezu- 
menlgke  gebouwen  bedraagt  bijna  400  meter.  Zg  b^laan 
eene  oppervlakte  van  meer  dan  0.7  hectare.  Het  plan  van 
aanleg  kan  ook,  wanneer  elk  der  afleiders  goed  vervaardigd 
is,  als  waarschijnlijk  voldoende  aangemerkt  worden.  Eindelgk 
zijn  de  kosten  laag  te  noemen.  Zg  zullen  ongeveer  25 
cents  per  M^  bedragen,  wat  ongeveer  overeenstemt  met  de 
laagste  opgaven,  welke  Prof.  F.  Neesen  in  ziijn  artikel  over 
de  Electrische  Tentoonstelling  te  Pargs  {Electrotechnüche 
Zeitschriftj  November-Heft  van  1881  bladz.  462)  mededeelt. 
Toch  achten  de  ondergeteekenden  een  doelmatiger  inrich- 
ting, welke  waarschijnlijk  in  onkosten  niet  veel  van  die  van 
den  heer  Füncklee  verschillen  zal,  wenschelgk.  Zeer  veel 
grootere  veiligheid  dan  door  enkele  afleiders  te  bereiken  is. 
verkrggt  men  wanneer  door  ijzeren  stangen  van  niet  minder 
dan  12  millimeter  middellgn,  die  over  de  nokken  der  daken 
loopen,  het  geheele  gebouw  als  door  een  net-  of  raamwerk 
van  goede,  met  de  aarde  verbondene,  geleiders  is  ingesloten. 
Men  verkr^gt  zoodanig  stelsel  wanneer  men  de  afleidere, 
door  den  heer  Füncklbe  ontworpen,  onderling  verbindt,  wat 
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nog  om  eene  andere  reden  verkiesl^k  is  Bg  het  inslaan 
namelgk  van  den  bliksem  in  eene  der  yangstangen,  vindt 
door  deze  verbinding  de  electriciteit  meer  dan  een  weg  om 
zich  door  afleider  en  grondplaat  in  de  aarde  te  ontladen. 
Eene  toepassing  van  dit  stelsel  op  de  Rijksgebouwen  te 
Medemblik  zou  evenwel  nog  eenige  andere  w^zigingen  me- 
debrengen. 

Bl^kens  de  doorsnede  der  gebouwen^  voorgesteld  op  de 
plaat  N^.  5,  behoorende  bij  het  bestek,  zyn  het  hoofdgebouw, 
de  beide  fronigebouwen  en  de  beide  vleugelgebouwen  allen 
van  dubbele  daken  voorzien. 

De  heer  Fükckler  schijnt  de  afleiders  alleen  te  willen 
plaatsen  op  de  nokken  der  buitenste  daken.  Het  zalnoodig 
z^n  de  igzeren  geleiders,  die  de  afleiders  verbinden,  over  al 
de  nokken  te  plaatsen  en  die  van  het  buitenste  en  binnenste 
dak  aan  de  einden  door  stangen,  evenwgdig  aan  de  diepte 
van  het  gebouw,  onderling  te  verbinden. 

Het  doelmatigst  zal  zgn,  voor  elk  der  vijf  groote  ge- 
bouwen en  voor  de  twee  kleine  hoekgebouwen  aan  het  einde 
Tan  het  oostelgk  en  westelijk  &ontgebouw,  op  die  w^zeeen 
afzofiderlijk  stelsel  van  gzeren  geleiders  met  vangstangen  en 
grondleiding  aan  te  brengen. 

Op  het  hoofdgebouw  moet  de  nokgeleiding  over  de  volle 
lengte  doorloopen,  aan  de  uiteinden  moeten  de  —  waar- 
iclijnl^k  ^zeren  —  versieringen  der  schoorsteenen  daarmede 
in  goed  verband  gebracht  worden;  twee  afleiders:  één  aan 
de  west-,  één  aan  de  oostzijde,  moeten  over  de  hoekkepers 
en  langs  de  hoeken  der  buitenmuren  naar  de  grondleiding 
gaan.  Een  derde  afleider  met  grondleiding  moet  in  het 
midden  van  het  hoofdgebouw  worden  aangebracht. 

De  vangstangen  op  het  hoofdgebouw  kimnen  zich  bepa- 
len tot  drie,  op  de  plaatsen  door  den  heer  Füiïckleb  aan- 
gewezen. 

Wegens  het  opnemen  der  schoorsteenversieringen  in  het 
geleidend  verband,  zouden  de  beide  buitenste  vangstangen 
ongeveer  vier  meter  meer  naar  het  midden  van  het  gebouw 
kannen  geplaatst  worden. 

De  oostel^ke    en    westelijke  front^ebouwen  moeten  even- 

TIBIL  K»  «KDED.   A7D.   NATUURl^.   %^^    BKEI^.   DÜIL   XYJI,  ^7 
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eens  door  een  raam  Tan  ijzeren  stangen  over  de  nokken 
gedekt  zgn.  Drie  afleiders  op  elk  dier  gebouwen  kunnen  hier 
Tolstaaü,  te  weten:  twee  aan  de  uiteinden  der  gebouwen 
oyer  de  hoekkepers  en  langs  de  hoeken  der  muren  aan  de 
buitenzede,  en  éen  in  het  midden  van  het  gebouw,  aanslui- 
tende aan  de  ^zeren  stangen  van  den  binnensten  nok  en 
aan  de  achterz^de  van  het  gebouw  naar  de  grondleiding 
voerende.  Vangstangen  moeten  geplaatst  worden  daar,  waar 
de  eigenlijke  afleider  zich  aansluit  aan  het  geleidende  raam 
dat  het  dak  bedekt,  derhalve  aan  de  uiteinden  van  de  ge- 
bouwen op  het  buitenste  dak,  en  in  het  midden  van  het 
gebouw  op  het  binnenste  dak. 

De  twee  kleinere  hoekgebouwen  aan  de  uiteinden  der  oos« 
tel^ke  en  westelijke  frontgebouwen  kunnen  van  éene  vang- 
stang  en  van  eenen  afleider  voorzien  worden.  De  vangstaug 
kan  geplaatst  worden  volgens  de  aanwijzing  van  den  heer 
FüNCKLEB,  de  afleiders  moeten  daarent^en  langs  de  buiten- 
hoeken van  het  gebouw  naar  beneden  gaan. 

Een  raamwerk  van  stangen  over  het  dak  mag  hier  niet 
gemist  worden. 

De    beide    vleugelgebouwen   moeten  op  dezelfde  wgze  be- 
schermd worden  als  de  oostelgke  en  westel^ke  frontgebouwen. 
Z^  verkregen  elk  drie  afleiders,  met  daarboven  geplaatste 
vangstangen,  op    dezelfde  wiyze  geplaatst  als  bij  de  frontge- 
bouwen. 

Wegens  de  lagere  ligging  van  den  nok  der  vleugelge- 
bouwen en  de  onmiddell^ke  nabyheid  der  hoogere  hoekge- 
bouwen, kunnen  de  vangstangen  op  de  buitendaken,  aan  de 
zyden  dier  hoekgebouwen,  geplaatst  worden  zooals  door  den 
heer  Fünckleu  werd  aangeduid,  op  eenigen  afstand  van  den 
nok.  De  afleiders  aan  dit  gedeelte  moeten  evenwel  over  de 
hoekkepers  naar  beneden  worden  gevoerd. 

Volgens  ons  voorstel  zouden  derhalve  noodig  zijn  17  af- 
leiders en  17  vangstangen. 

Het  schijnt  ons  niet  noodig  de  afleiders  uit  kostbaar  ko- 
perdraad te  doen  bestaan.  Kabels  van  gegalvaniseerd  ^zer 
kunnen  voldoende  geacht  worden.  De  ijzerdoorsnede  dezer 
kabels  moet  minstens  een  c.M^  inhoud  hebben.  Daarentegen 
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dient  bgzondere  zorg  besteed  te  worden  aan  de  grondleiding. 
Er  moet  bepaald  worden  dat  elke  grondplaat  minstens  1  M^ 
groot  moet  z^n  en  uit  roodkoper  moet  bestaan.  Zooveel 
mogel^k  moeten  de  grondplaten,  in  het  water  der  omrin- 
gende grachten,  behoorlijk  tegen  aanvaring  of  diefstal  be- 
schermd, uitkomen.  • 

Het  schgnt  ons  nuttig  dat  aan  het  koperen  uiteinde  van 
elke  vangstang  een  3  millimeter  dikke  koperdraad  bl^vend 
worde  bevestigd.  De  koperdraad  moet  om  de  stang  inéene 
winding  rondloopen  en  beneden  om  de  staug  door  rondbui- 
ging  worden  vastgemaakt. 

Hij  is  bestemd  dienst  te  doen  bij  de  beproeving  der  blik- 
semafleiders, é 

Bdft^  Amsterdam,  Utrecht,  24  December  1881# 
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RAPPORT  OVER  DE  VEEHANDELING 


Dr.  K.  W.  BXTEEnrCK, 


«BEOBACHTUNGEN    UEBER  DIE  EBSTEN  ENTmCKELUSGS- 
PHASEN  EINIGER  CÏNIPIDENGALLEN". 

Uitgebracht  in  de  Vergadering  der  Afdculing  Natuurkunde  der  Kon. 
Akad.  V.  Wet.  Tsa  34  December  1881. 


De  verhandeling  van  den  Heer  Beïkèinck,  getiteld :  »Beo- 
bachtungen  über  die  ersten  Entwickelungsphasen  einiger  Cjni* 
pidengallen",  aan  de  Koninklyke  Akademie  van  Wetenschap- 
pen ter  opneming  in  hare  werken  aangeboden,  en  waaromtrent 
de  ondergeteekenden  in  de  vorige  vergadering  zijn  uitgenoodigd 
advies  te  geven,  is  eeu  uitgebreid,  in  het  Hoogduitsch  ge- 
schreven stuk  van  meer  dan  300  folio  bladzijden  tekst,  met 
een  3&tal  gedeelteljjk  gekleurde  platen  voorzien.  Zij  behan- 
delt de  onder  den  naam  van  galnoten  of  gallen  bekende 
uitwassen  en  misvormingen,  door  galwespen  te  weggebracht, 
welke  b^  eiken  en  andere  planten  voorkomen,  en  waarran 
de  nauwkeurige  kennis  alleen  te  verkrijgen  is  door  zelf- 
standige studie  en  wetenschappel^k  onderzoek,  zoowel  ïan 
lawyze  en  den  lichaamsbouw  van  het  insect,  dat  de 
heeft  veroorzaakt,  als  van  de  ontwikkeling  en  struc- 
a  het  vervormde  plantendeel. 

inderwerp  behoort  alzoo,  wanneer  beide  gedeelten  det 
)t  bun  recht  komen,  zoowel  tot  het  gebied  der  ento- 
ala  tot  dat  der  botanie.  Zoodanige  gel^kt^digt 
u  van  twee  verschillende,  ieder  zeer  uitgebreide,  weten- 
1   wordt,    tenzy  daartoe,  gel^k  in  casu,  eene  byzan- 
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dere  aanleiding  bestaat,  bg  denzelfden  natuuronderzoeker 
slechts  zelden  aangetroflfen.  Voor  het  zuiver  entomologische 
gedeelte  der  verhandeling  acht  de  eerste  ondergeteekende 
zich  dan  ook  geen  bevoegd  beoordeelaar,  en  op  zijn  verzoek 
heeft  de  tweede  ondergeteekende,  die  voor  zich  dit  bezwaar 
niet  maakte',  de  redactie  van  dit  onderdeel  van  ons  Rapport 
op  zich  genomen. 

De  bgzonderheden  van  den  inhoud  der  verhandeling  te  ver- 
melden, mag  overbodig  heeten,  na  de  uitvoerige  mededeeling 
daarvan  door  den  tweeden  ondergeteekende,  b^  de  aanbieding 
van  het  stuk  in  onze  vergadering  gedaan.  Wel  willen  wfl 
echter  doen  uitkomen,  dat  de  schrijver  de  klippen  eener 
eenzijdige,  hetz^  botanische,  hetzij  entomologische  behande- 
ling van  het  onderwerp  (waarop  de  meeste  vromere  onder- 
zoekers vervallen  z^n),  heeft  vermeden,  en  dat  hg  reeds 
daardoor  in  staat  is  geweest  om  sommige  tot  dusverre 
duistere  punten  tot  klaarheid  te  brengen. 

De  methode  van  z^n  onderzoek  is  de  tegenwoordig  alge- 
meen als  juist  erkende,  om  zich  niet  bij  den  volwassen  toe- 
stand van  het  orgaan  te  bepalen,  maar  om  de  geheele  ont- 
wikkeling uit  den  jongsten  waarneembaren  toestand  na  te 
speuren.  Daartoe  heeft  h^*  zoowel  de  in  de  vr^e  natuur 
voorkomende  wespen  en  gallen  opgezocht,  en  waar  het  kon 
gefixeerd,  als  door  eigen  culturen,  op  vernuftige  en  een- 
voudige wgze,  de  vorming  en  ontwikkeling  der  gallen,  door  be- 
paalde diersoorten  te  weeg  gebracht,  stap  voor  stap  nag^aan. 

Een  der  voornaamste  verdiensten  van  de  verhandeling 
des  Heeren  Beyebinck  is  namel^k  gelegen  in  de  volledige 
beschrgving  van  de  ontwikkelingsgeschiedenis  der  gallen,  van 
ket  oogenblik  af  waarop  de  eieren  gelegd  worden.  Voor 
zulk  een  behandeling  van  zgn*  onderwerp  was  het  natuur- 
Igk  noodzakelgk,  over  een  zeer  rgk  materiaal  te  beschikken, 
en  wel  vooral  van  de  allerjongste  toestanden,  welke  uit 
den  aard  der  zaak  het  moeilgkst  te  vinden  zgn.  Vroegere 
onderzoekers,  zooals  Lacaze-Duthiebs  eu  Pbillieüx,  kenden 
deze  eerste  ontwikkelings-stadiën  niet,  en  het  is  grooten- 
deels daaraan  toe  te  schrgven,  dat  voor  hen  de  belangrgkste 
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vragen  over  de  oorzaken  der  galvorming  onoplosbaar  bleven. 

Het  lag  in  den  aard  der  zaak,  dat  slechts  eene  nauwkeu» 
rige  kennis  van  de  levensw^ze  der  galwespen,  en  vooral  van 
de  gewoonten,  die  zg  bg  het  leggen  der  eieren  volgen,  de 
middelen  aan  de  hand  kon  doen  om  de  galvormingen  in 
haar  jongste  toestanden  te  leeren  vinden. 

In  de  allereerste  plaats  moet  hier  het  tot  voor  weinige 
jaren  voor  galwespen  onbekende  verschgnsel  der  generatie- 
wisseling genoemd  worden.  De  vormen,  door  Ldwaeus  en 
anderen  als  afzonderlijke  soorten  beschreven,  werden  nog 
algemeen  als  zoodanig  beschouwd,  toen  in  het  jaar  1873 
Bassett  de  waarneming  deed,  dat  galwespen,  uit  bepaalde 
galvormen  te  voorschgn  gekomen,  door  het  leggen  van  eieren 
in  eikenknoppen  of  op  andere  deelen  van  den  eik,  aanleiding 
geven  tot  het  ontstaan  van  andere  gallen,  waaruit  zich 
later  wespen  met  andere  soortelgke  kenmerken  dan  die 
van  het  moederdier  ontwikkelen.  De  juistheid  van  Bassett's 
waarneming  werd  door  Bbybeinck  voor  een  inlandsche  soort 
bevestigd  gevonden,  toen  hg  zag  dat  de  gallen,  door  Teras 
terminalis  veroorzaakt,  volkomen  gelijk  waren  aan  die  van 
Biorrhiza  aptera,  en  dat  dit  dier  op  zijn  beurt  weer  als  het 
moederdier  der  terminalis-gallen  beschouwd  moet  worden. 
Nadat  deze  waarnemingen  gedaan  waren,  yerscheen  een  uit- 
voerige  verhandeling  van  Adlbe  over  de  generatie-wisseling 
der  galwespen,  waaruit  bleek  dat  bgna  alle  zoogenoemde 
soorten  twee  aan  twee  slechts  generatiën  eener  zelfde  soort 
zgn.  Voor  een  aantal  der  door  Adleb  beschreven  gevallen 
levert  de  onderzoeking  van  Bbyeeinck  een  zeer  gewenschte 
bevestiging. 

Het  groote  belang  van  de  kennis  van  dit  feit  voor  de 
studie  van  de  ontwikkelingsgeschiedenis  der  gallen  springt 
gemakkelijk  in  het  oog,  wanneer  men  bedenkt,  dat  men,  om 
den  aanvang  der  vorming  van  een  bepaalde  galsoort  te  bestu- 
deeren,  de  knoppen  opzoeken  moet,  waarin  door  een  dier, 
uit  een  geheel  anderen  vorm  voortgekomen,  eieren  gel^ 
zgn.  Wil  men  dus  in  den  tuin  de  ontwikkeling  der  gallen 
nagaan,  dan  moet  men  daartoe  alzoo  vooraf  galwespen  van 
een  andere  soort  verzamelen.     Zoolang  men  niet  weet,  welke 
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soorten  bg  elkander  behooren,  is  dus  het  onderzoek  uiterst 
onzeker,  zoo  niet  onmogelgk. 

De  generatie-wisseUng  der  meeste  galwespen  is  van  dien 
aard,  dat  men  eene  voorjaars-  en  eene  najaarsvorming  van 
gallen  kan  onderscheiden ;  uit  de  voorjaarsgallen  plegen  man- 
nelgke  en  vrouwelijke  individuen  te  voorschijn  te  komen,  die 
in  Juni  of  Juli  op  het  jonge  eikenloof  of  in  de  zomer- 
knoppen  eieren  leggen  (de  vroegere  geslachten  A.ndricuSy 
Spathegaster).  Uit  de  najaarsgallen  pleegt  een  ongeslachte- 
l^ke  generatie  (de  vroegere  geslachten  Neuroterus,  Dryo» 
phanta,  Aphilothrix  partim)  te  komen,  die  de  rustende  knop- 
pen aanboort,  en  daartoe  van  een  veel  sterker  ontwikkeld 
legboor-apparaat  voorzien  is.  De  betrekking  tusschen  den 
bouw  van  de  laboor  en  de  organen,  waarin  de  eieren 
gelegd  worden,  is  in  alle  behandelde  soorten  door  den  Heer 
6£Y£&niCK  met  zorg  bestudeerd,  terwijl  de  anatomische  b^zon* 
derheden  van  de  legboor,  met  de  daarb^  behoorende  organen, 
in  vele  gevallen  door  teekeningen  weergegeven  zign. 

Uit  het  medegedeelde  blflkt,  dat  de  studie  van  de  generatie- 
wisseling, de  levenswijze  en  den  lichaamsbouw  der  galwes* 
pen,  door  den  Heer  Beyerikck  is  dienstbaar  gemaakt  aan 
het  onderzoek  van  de  ontwikkelingsgeschiedenis  der  gallen. 
Doch  hieruit  mag  geenszins  afgeleid  worden,  dat  deze  punten 
slechts  terloops  of  als  byzaak  behandeld  z^n.  Integendeel, 
de  verhandeling  ontleent  een  niet  onbelangryk  deel  harer 
wetenschappel^ke  waarde  juist  aan  de  talrijke  waarnemingen, 
die  door  den  Heer  Beyerinck  op  dit  tot  nu  toe  nog  zoo 
weinig  beoefende  gebied  verzameld  en  beschreven  zijn.  Daar- 
enboven stelt  de  uitvoerige  behandeling  van  dit  gedeelte  van 
z^n  stuk  anderen,  die  zijne  waarnemingen  mochten  wenschen 
te  herhalen,  in  staat  dit  te  doen,  zonder  eerst  zelf  alle 
daaraan  verbonden  bezwaren  te  behoeven  te  overwinnen.  De 
methode  van  het  onderzoek  mogen  wg  dus,  ook  voor  de 
oplossing  van  latere  vragen,  van  nu  af  als  gegeven  be- 
schouwen. 

En  wat  nu  het  onderzoek  naar  de  vorming  en  de  anato- 
mische   structuur    der    gallen    zelve  betreft,  ook  hieraan  iö 
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groote  zorg  besteed.  Van  ongeveer  50  inlandsche  Tormen 
van  Cynipidengallen,  door  den  Heer  Beybrinck  in  de  laatste 
vyf  jaren  levend  onderzocht,  heeft  hij  steeds  kunnen  bepalen, 
waar  en  hoe  het  ei  gelegd  werd,  waaraan  zy  hun  ontstaan 
te  danken  hadden,  en  welke  plantaardige  weeüsels  voor 
hunne  vorming  gebruikt  werden.  Het  belangrykst  zgn  echter 
de  gevallen,  waarin  hy  de  galvorming  van  den  aanvang 
bespied,  de  ontwikkeling  daarvan  trap  voor  trap  gevolgd, 
en  in  afzonderl^ke  hoofdstukken,  naar  de  soorten  der  blad- 
wespen betiteld,  beschreven  heeft. 

Op  de  gedetailleerde  beschrijving  van  het  geheele  proces 
der  eilegging  volgt  dan  een  uitvoerig  onderzoek  van  het 
jeugdige  plantenweefsel  (meristeem  van  het  v^etatiepunt,  of 
van  het  blad  in  knoptoestand,  ot  phloêem  van  wortel  of 
stengel  in  procambialen  staat),  dat  met  het  dierlyk  voor- 
werp in  aanraking  is  gekomen.  Wel  blgft  ook  voor  den 
schrijver  de  eigenlijke  oorzaak  verborgen  van  de  merkwaar- 
dige wgzigingen  in  celdeeling,  wandverdikking  en  difPeren- 
tieering  der  elementen,  welke  onder  den  invloed  van  het 
insect,  en  b^  elke  species  in  eigen  vorm  ontstaan,  maar  uit 
z^n  onderzoek  blykt  alvast  de  onjuistheid  van  sommige 
vroegere  meeningen.  Hg  toont  aan,  dat  de  genoemde  ver- 
andering geen  gevolg  is  van  verwonding,  maar  uitgaat  van 
de  groeiende  en  nog  in  de  eischaal  besloten  larve;  dat  zy 
op  één  punt  begint  en,  van  daar  allengs  zich  uitbreidende, 
een  eigen  vormingsweefsel,  door  hem  galplasteem  genoemd, 
doet  ontstaan ;  dat  die  werking  der  larve  niet  eene  momentane, 
maar  eene  langdurige  moet  zgn,  want  zoo  de  larve  sterü 
kan  de  gal  hare  volledige  ontwikkeling  niet  bereiken. 

Merkwaardig  is  evenzoo  de  bescbrgving  der  verdere  ont- 
wikkeling van  dat  galplasteem,  hetwelk  door  om-  en  over- 
walling  de  zoogenaamde  larvenkamer  vormt,  en  later  zich 
differentieert  in  verschillende  cellenlagen,  reeds  doorLACAZE- 
DuTHiERs  ontdekt,  welke  tot  voedsel  en  beschutting  voor  de 
larve  dienen. 

In  één  woord,  in  de  verhandeling  van  den  Heer  Beykbdïck 
zien  wg  het  resultaat  van  een  grondig,  wetenschappel^'k 
onderzoek,    dat,    al   zg  het  ook  niet  gesloten,  en  al  zouden 
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wg  ook  niet  alle  uitspraken  en  voorstellingen  geheel  willen 
onderschreven,  toch  naar  onze  meening  de  kennis  van  een 
belangr^k  en  moeilgk  onderwerp  eene  schrede  voorwaarts 
brengt  en  tot  nieuwe  onderzoekingen  den  weg  baant.  W^ 
aarzelen  dan  ook  niet,  om  aan  de  Afdeeling  voor  te  stellen, 
de  genoemde  Verhandeling  in  de  werken  in  4^  der  Akademie 
op  te  nemen. 

Wat  aangaat  het  van  het  Bestuur  der  Afdeeling  ontvan- 
gen verzoek,  om,  met  het  oog  op  de  financieele  krachten 
der  Akademie,  uit  de  vele  platen,  die  de  verhandeling  ver- 
gezellen, eene  keus  te  doen  en  dijene  buiten  te  sluiten, 
welke,  zonder  aan  de  duïdel^kheid  van  den  tekst  te  kort 
te  doen,  gemist  kunnen  worden,  zoo  komt  het  ons  bezwaar- 
Igk  voor,  om  uit  de  figuren,  die  toch  door  den  Schrgver 
niet  zonder  reden  zgn  b^gevoegd,  een  greep  te  doen.  Wg 
zouden  daardoor  allicht  schade  toebrengen  aan  de  duidelgk- 
heü  der  voorstelling,  en  wg  zouden  het  ook  betreuren,  zoo 
de  gekleurde  figuren,  welke  niet  alleen  de  natuur  getrouw 
weergeven  of  onbekende  zaken  afbeelden,  maar  zelfs  eene 
artistieke  waarde  hebben,  alleen  om  financieele  redenen  achter- 
w^  bleven.  Maar  wg  geven  het  Bestuur  der  Afdeeling 
in  overweging  om  ons  te  machtigen,  Ln  overig  met  den 
Schrgver  na  te  gaan,  of  niet  wellicht  een  paar  platen  des 
noods  geheel  weggelaten,  en  onderscheiden  figuren  minstens 
op  de  helft  verkleind  konden  worden,  zonder  in  duidelgkheid 
te  verliezen,  waardoor  dan  de  drukkosten  belangrgk  ver-^ 
minderd  zullen  worden. 

N.  W.  :t.  ttAüWENHOïP. 
HÜGO  DE  VBIES. 


DE  OEVERAFSCHUIVINGEN  IN  ZEELAND 

BN   HAA2  YEKBAND  HET  DBK 

AAKD  DEK   GKONDLAGEN 

DOOll 

G.    VAN    DIESEN. 


I         De    oevers    langs    de    Zeeuwsche  stroomen  vertoonen  een 
■ 

\     versch^nsel,    waarvan  de  gevolgen  soms  zoo  noodlottig  z^n, 
i     dat  een  ernstig  nagaan  van  de  oorzaak  en  het  opsporen  van 

middelen    van  bedw^ang  veler  hoofden  al  vóór  tflden  hebben 

bezig  gehouden. 

Het  \  ersch^nsel,  dat  met  den  naam  van  oeverafachuivingen 

■ 

\     kan    worden  bestempeld,  heeft  van  ouds  velerlei  namen  ge- 
.     had,    naarmate    van  den  omvang,  de  wijze  van  afschuiving, 
de  soort  van  a%eschoven  grond  en  de  plaats;  zooals:  grond- 
I     braak,    val,    grondval,  slikval,  dijk  val  enz.     Laatstgenoemde 
'     naam    duidt    de    afschuiving    aan  in  haar  meest  gevreesden 
vorm,    waarbg.  zij    zich  tot  een  dyk  uitstrekt,  die  gedeelte- 
*     lijk  mede  wordt  verzwolgen,  zoodat  de  polder,  die  door  den 
dgk  wordt  beschermd,  met  den  eerstvolgenden  vloed  kan  wor- 
den overstroomd,  kan  » vloegen". 

Be  oeverafschuivingen  nemen  aan  de  stroomen  in  en  nab^ 
Zeeland  afmetingen  en  vormen  aan,  die  in  andere  deelen 
van  Nederland  niet  bekend  zijn.  Dit,  zoowel  als  het  veel- 
t^ds  nog  onverwachts  voorkomen  der  afschuiving,  maakt 
het  wenschelgk,  dat  niet  alleen  in  materieel  opzigt  de  aan- 
dacht op  het  verschynsel  blgve  gevestigd,  maar  dat  ook  de 
wetenschap  er  nader  kennis  van  neme. 

VXUL.   KN   MKD£D.   AID.  HATVVSK.    2<le   BXE&8.   DEKL  XVil.  18 
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Voldoende  kennis  van  het  wezen  der  afischniTiiigen  in 
Zeeland  wordt  nog  gemist ;  is  althans  niet  in  zoodanig  alge- 
meen bezit  als  het  belang  der  oeververdediging  you  Torde- 
ren.  De  kennis  der  middelen  van  verdediging  is  meer  voor- 
nitgegaan  dan  die  van  de  wegen  des  v^ands,  waai^tegen  die 
middelen  worden  aangewend. 

In  het  belangryke  in  1862  aitg^even  Yerslafr  van  den 
Raad  van  den  Waterstaat  voor  de  oeververdedigirj^  in  Z^ 
land,  benoemd  in  1860,  worden  wel  vele  wenken  gegeven 
en  verbeteringen  aanbevolen,  die  sedert  hg  de  oeververdedi- 
ging met  vrucht  zgn  nagekomen,  maar  van  vermeerderde 
kennis  in  deze  eeuw  omtrent  het  wezen  der  oererafschui- 
vingen  geeft  dat  verslag  geen  blijken.  Het  verschgnsel 
wordt  op  blz.  16  van  dat  Verslag  door  den  Raad  nog 
aangeduid  door  de  volgende  bewoordingen  van  het  op  2u 
September  1771  door  het  Zeeuwsch  Genootschap  der  Tve- 
tenschappen  bekroond  antwoord  van  B.  Nëbbexs  op  de  uit- 
geschreven prgsvraag  naar  de  redenen,  middelen  van  voor- 
koming en  van  herstel  der  oevera&chuivingen. 

>Het  z^n  die  schadel^ke  en  meesttyds  zonder  eenige 
» voorteekens,  onverwagte  en  schielijke  wegvallingen  van  ge- 
»heele  vakken  in  de  voor  de  zee  liggende  gronden   of  weij- 

>  landen,  *t  z^  schorren,  onbegroeide  slikken  of  zandgron- 
»den^  waarmede  dikwyls  de  zeedyken  in  het  tallu,  ja  tot 
»in  de  kruin  en  somw^len  geheel  in  een  oogenblik,  met 
>derzelver  zate  en  voorschreven  voorgrond  wegvallen,  breken 
»en  hunne  plaats  in  meerdere  of  mindere  diepte  veranderen, 

>  zoodat    de  polders  en  landen,  voor  of  omtrent  welke   zoo- 

>  danige    vallen    gebeuren,  in  meerder  of  minder  gevaar    van 

>  overstrooming  gebragt  worden  en  zelfc  somw^len  daardoor 
» geheel  komen  te  inunderen." 

Op  de  juistheid  dezer  beschryving  van  het  verschgnsel 
is  trouwens  niets  af  te  dingen. 

Als  bijzondere  omstandigheden,  waaronder  de  vallen  plaats 
hebben,  noemt  Nebbëns  de  volgende  op. 

1^.  Zij  geschieden  meestijds  zonder  voorteekens,  door- 
gaans onverwachts  en  op  't  schielijkst. 

2^.     Alles    wat    ondermynd    of    tot    den    val  geschikt   is 
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valt    niet    eensklaps    weg,    maar    dikwgls    met   stukken   en 
brokken,  het  eene  voor  en  het  andere  na. 

3®.  De  kolken  of  grondgaten  door  de  vallen  gevormd 
hebben  meerendeels  steile  oevers  of  kanten,  onregelmatige 
figuren   en   ook  een  ongel^ken  grondslag. 

4®.  Die  kolken  zgn  doorgaans  voorzien  van  een  of  meer 
ait|2;angen  of  genten,  naar  de  diepte  en  het  digtst  b^gel^en 
kanaal  of  vaarwater  gaande  en  in  dezelve  uitkomende. 

5^.  De  grondbraken  geschieden  veelal  bij  lage  ebben  in 
stil  ^weder  met  aflandige  winden  en  gierstroom. 

6^.  Zy  hebben  meest  plaats  waar  sterke  stroomen  of 
t^en  langs  en  op  den  wal  henen  schieten  of  daar  draagingen 
en   malingen  van  het  t^e  of  zoogenaamd  neer  gaan. 

7^.  Daar  veel  val  van  water,  namelijk  hooge  vloeden 
en  lage  ebben  plaats  hebben,  gelgk  ook  daar  meer  eb  dan 
vloed  gaat. 

8**.  Waar  steile  oevers  en  diepe  kanalen  of  vaarwaters 
plaats   hebben. 

9^.      Waar  de  gronden  met  doorgaande  lagen  vaste  derry, 

klei  of  andere  vaste  stoffen  en  daaronder  losse  derr^,  spier, 

kwylzand,  schulpzand  of  andere  losse  stoffen  zamengesteld  zgn. 

10*^.      Vallen  of  grondbraken  gebeuren  zelden  waar  zware 

zeeën   of  slag  van  water  op  den  wal  en  de  oevers  staat. 

In  de  opgaven  der  oorzaken  van  een  val  bepaalde  Nbb- 
BKSs  zich  tot  algemeene  trekken,  zooals  de  ongelgksoortig- 
heid  der  grondslagen,  de  meer  of  mindere  beweegbaarheid  en 
vloeibaarheid  dier  lagen.  Ook  kende  hij  aan  onderaardsche 
wateraderen    of  wellen,   >  holten   of  wulven",  ontstaan  door 

« 

de  wegstrooming  van  losse  stoffen  onder  »vast  zamenhan- 
gende  lagen,  die  bleven  hangen"  invloed  toe,  en  vooral  aan 
de  verdieping,  die  door  de  vloed-  en  ebstroomen  nabg  den 
oever  werd  gebragt. 

Bij  gemis  aan  verzameling  van  naauwkeurige  opgaven  kwam 
de  opsporing  der  oorzaken  niet  verder,  nadat  die  verhande- 
ling te  gelijk  met  twee  andere  van  B.  Renou  en  van  C.  de 
Kanteb  in  het  Derde  Deel  van  de  Verhandelingen  van  het 
Zeeuwsch   genootschap  het  licht  had  gezien. 

Ofechoon    slechts   in  grove  trekken  door  Nebbbns  aange- 
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(^ven  worden  de  byzonderheden,  die  volgens  z^ne  opgave 
met  de  afschuivingen  gepaard  gaan,  grootendeels  ook  nu 
nog  aangetroffen.  Bg  eene  wetenschappelgke  behandeling 
der  zaak  zal  yan  dienst  kunnen  wezen  de  oj'^af  van  de 
wateren,  waaraan  in  zgn  tgd  de  afschuivingen  zich  niet  en 
die  waaraan  zg  zich  teel  vertoonden  *), 


*)  NsBBENB  zegt  dat  geene  afschuivingen  voorkomen  in : 

het  Qoeae  diep; 

Welflingen; 

aan  de  Znid- Watering  sedert  1745  (dus,  zegt  hij,  sedert  35  a  26  jaar) 
niet  meer; 

en  aan  den  Westkappelschen  Zeedyk. 

Het  eerstgenoemde  diep  en  dat  langs  Welsingen,  destijds  geene  belang- 
rijke vaarwaters,  liggen  thans  grootendeels  als  aangeslibt  la  iidbiunendijb. 

In  vroegere  tyden  dan  die  Nebbens  op  het  oog  heeft,  li^unclijk  in  het 
begin  der  15^*  eeuw,  hebben  blijkens  de  ^stadsrekeningen  ^an  Middelburg 
van  1365  tot  1440"  door  H.  M.  Kesteloo,  opgenomen  in.  het  Archief 
van  het  Zeeuwsche  genootsshap.  Deel  V,  2<^«  stuk,  blz.  S51,  toch  afschui- 
vingen in  den  oever  bezuiden  Amemuiden  plaats  gehad. 

De  Zuidwatering  werd  ontzet  door  de  verplaatsing  van  den  Ziiideljken 
mond  van  het  Sloe  oostwaarts.    Zij  is  door  de  afneming  van  de  Ealoot 
thans  weder  meer  blootgesteld  aan  uitschuring. 
Voor   den   Westkappelschen    dijk    ligt   een  onderzeesch  breed  strand 

Of  aan  het  Oostgat,  dat  er  langs  loopt,  nimmer  a&ch^avingen  onder 
water  plaats  gijpen  is  niet  bekend.  De  peilingeu  strekken  zich  zoo 
ver  niet  uit. 

In  het  algemeen  kan  men  ook  met  A.  Galand  in  de  ni/ot  op  blz.  14!3 
Tan  zyn  #Handleiding  tot  de  kennis  der  dyksbouw  en  ze -weringkujide" 
aannemen,  dat  aan  de  stranden  aan  zee  vallen  of  oeverafschidvingen  weinig 
voorkomen. 

Dit  is  waarscbynlgk,  zooals  daar  ook  gezegd  wordt,  hieraan  toe  te  schhj- 
ven,  dat  de  stroomen,  in  de  ruime  zee  zich  vrijer  bewegende,  minder 
diepe  geulen  en  minder  steile  glooiingen  vormen  dan  waitr  zij  tusschen 
oevers  gedrongen  zich  bewegen. 

Dat  die  gunstige  omstandigheid  zich  ook  by  «roude  oevers"  zou  voor- 
doen, zooals  in  dezelfde  noot  van  genoemd  werk  wordt  gezegd  is  min- 
der gegrond  en  wordt  ook  door  de  ondervinding  tegenge8[  roken. 

Als  oevers,    die   in  zijn  tijd  door  de  afschuivingen  werrien  geteisterd, 
noemt  Nebbeks  die  van  de  eilanden  Schouwen,  Duiveland,  Zuid- en  Koord- 
beveland   en  de   Noordzijde  van  Walcheren.    Hy   w^st  nader  als  pun- 
ten aan: 
Burgt; 
de  Zuidhoek  b^  2Uerikzee; 

het  Zype; 
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Ten  einde  het  wezen  der  af schui vingen  nader  te  leeren 
kennen  is  het  wenschelijk,  dat  van  iedere  afschuiving  de 
b^zonderh^  len  naauwkeurig  worden  nagegaan,  aangeteekend 
en  met  die  van  andere  afschui vingen  worden  verzameld  op 
eene  Yryze.  die  vergelgking  gemakkelijk  maakt. 

M^n  wi^rkkiing  in  Zeeland  gaf  mg  de  gel^enheid  met 
zoodanige  verzameling  van  gegevens  een  aanvang  te  doen 
maken. 

De  daai-door  vervaardigde  Igst  van  90  vallen  is  hierbg 
gevoegd  (Dglage  I).  Z^  is  op  verre  na  niet  volmaakt,  doch 
beantwoonlt  althans  eenige  vragen  en  zal,  indien  zg  wordt 
b^gehoudeii  en  op  peilingen  gegrond  is,  waaraan  de  noodige 
zorg  wordt  besteed,  meer  en  meer  tot  opheldering  van  me* 
nige  nog  Juister  gebleven  omstandigheid  kunnen  bedragen. 
Het  is  aan  te  bevelen  daartoe  o.  a.,  een  opgaaf  van  de 
grootste  steilte  er  aan  toe  te  vo^en. 

Diepte,  gevormd  vóór  een  oever,  tengevolge  van  de  uit» 
schuring  door  sterke  stroomen  van  eb  en  vloed,  ofschoon 
niet  volstrekt  vereischt,  bevordert  ontegenzeggel^k  de  af* 
schuivingen.  Over  groote  uitgestrektheid  langs  den  oever 
behoeft  de  diepte,  voor  de  afschuiving  gevorderd,  niet  alt^d 
te  zgn  uitgieschuurd.  B^  de  aanzienl^ke  afschuiving  van  1856 
aan  den  .Vilhelminapolder  was  slechts  plaatsel^k  de  diepte 
voor  den  wal  gevormd  of  genaderd.  Ditzelfde  is  bg  den 
grooten  Tal  van  11  Augustus  1881  voor  den  Oud  No6rd- 
bevekndpc'lder  waargenomen. 


Ouwelecq  of  West-Orizand ; 

Oud-Noor  ibeveland ; 

Ellewoutsnyk; 

en  de  oev^r  tossohen  de  stad  Veere  en  *t  fort  den  Baak* 

Bntgt  m;g  thans  als  in  rust  worden  beschouwd»  ofschoon  in  1878  of 
1879,  blijkeis  de  jaarlijksche  peiling,  onder  water  nog  een  grond verplaat> 
sing  moet  ^ijn  geschied.  £Q  den  Zuidhoek  van  Schouwen  evenals  aan 
de  geheele  Zuidkust  van  dien  polder  heerscht  nog  geen  volmaakte  rust, 
erenmiu  air  aan  het  Zgpe  en  by  het  fort  den  Haak»  De  polder  van 
Ouwelecq  ii  sedert  een  eeuw  de  prooi  der  golven.  Yan  EUewoutsdyk 
is  Yoor  he  tegenwoordige  het  gevaar  gekeerd.  De  oever  voor  Oud- 
Noordbevela 'ld,  die  een  halve  eeuw  in  rust  gelaten  werd»  wordt  in  den 
laatsten  tyd  opnieuw  aangevallen^ 
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Zgn  de  opgaven  vertrouwbaar  dan  zouden  afschiiiTiiigen 
ook  wel  bg  eene  flauwe  helling  hebben  plaats  gegrepen. 
Zeker  is  het  dat  zij  soms  wegblyven  ter  plaatse,  waar  z^ 
op  grond  van  waargenomen  steile  hellingen,  konden  ver- 
wacht worden. 

Ontbreekt  althans  van  het  eerste,  zoo  dat  waar  is,  nog  eene 
aannemelgke  verklaring,  merkwaardig  is  de  vorm  van  het  gat, 
dat  door  de  aJEschuiving  veeltgds  in  den  oever  zich  afieekent 

De  vorm  ia  namelgk  niet  alt^d  die  van  een  flaauw  ge- 
bogen cirkelsegment  met  de  koorde  aan  de  z^de  van  den 
stroom,  welken  vorm  men  b^  eene  afschuiving  gewoonlijk 
mag  verwachten,  maar  veelal  die  van  een  landwaarts  in- 
springend en  zich  vêt-breedend,  oploopend  gat  met  eene  be- 
trekkelijk naauwe  opening  aan  de  rivierz^de. 

Het  gat,  waaruit  de  grond  is  weggeschoven,  dringt  zich 
zelfs  wel  zijdelings  achter  een  zinkstuk  of  achter  een  op 
andere  w^ze  bekleed  of  bezwaard  gedeelte  van  den  bodem. 

Om  een  juiste  kennis  te  verkregen  van  de  grondverplaat- 
sing zou  men  in  het  bezit  moeten  zgn  van  naauwkeor^e 
peilingen  digt  bg  elkander  en  over  groote  uitgestrektheid 
verrigt,  zoowel  kort  vóór  als  kort  na  den  val.  Zoodanige 
volkomen  opneming  is  nog  niet  gedaan  en  is  ook  moeyel^k. 

De  bekleeding  van  den  bodem  houdt,  waar  zij  zwaar 
genoeg  is  belast,  de  voortschryding  van  een  val  dikwerf 
tegen  en  ontneemt  dan  daaraan  den  regelmatigen  komvorm. 

Evenzoo  doen  vaak  d^ken  en  dammen ;  vermoedelgk  door 
de  zamendrukking  van  den  grond  onder  hun  gewigt.  Voor- 
namel^k  doen  zig  dit  waar  de  grootste  diepte  van  de  af- 
schuiving niet  digt  bij  den  dgk  is,  maar  deze  alleen  door 
het  achterste  ondiepe  gedeelte  van  den  val  wordt  aangeraakt. 

De  kanten  van  het  gat,  zoover  z^  boven  water  zigtbaar 
zijn,  gaan  gewoonl^k  steil  naar  beneden;  de  bodem  onder 
water  ligt,  behoudens  ongelijkheden  door  afgeschoven  stui- 
ken gevormd,  onder  eene  helling  buiten waarts.  Hebben  de 
peilingen,  voor  dat  de  val  plaats  greep,  zich  ver  geno^ 
buitenwaarts  uitgestrekt,  dan  kan  den  eersten  t^d  de  afge- 
schoven grond  in  de  diepte  worden  weergevonden. 

Het  wel  eens  geuit  vermoeden  dat  de  verzinking  loodregt 
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geschiedt  wordt  door  geen  waarneming  gesteund,  en  is  wel- 
ligt  ontstaan  door  dat  men  tengevolge  van  onvoldoende  pei- 
ling, den  weggeschoven  grond  in  de  diepte  niet  terugvond. 
Het  steile  beloop  van  den  boven  water  zigtbaren  kant  der 
a£schuiving,  de  groote  verdieping,  die  gepeild  wordt  in  het 
beloop  der  atschuiving  en  de  onvolledige  wgze,  waarop  het 
dwarsprofil  van  de  afschuiving  veelal  wordt  geteekend,  kun-« 
nen  mede  tot  dat  vermoeden  aanleiding  hebben  gegeven. 

Op  de  profiUen  eener  afschuiving  ziet  men  meestal  als 
grenspunt  aangegeven  het  punt,  waar  voor  en  na  den  val 
dezelfde  diepte  gepeild  werd,  ofschoon  het  mogel^k  en  veelal 
zelfs  zeer  waarsclignlgk  is,  dat  het  vlak  van  afschuiving 
lager  ligt. 

Aannemelgk  is  de  meening  dat  de  afschuiving  meestal 
aanvangt  b^  eb  en  wel  te  eerder  naarmate  deze,  zooals  in 
springt^en,  lager  afloopt  dan  gewoonl^k 

Onder  dien  invloed  kan  de  afschuiving  ook  op  een  ander 
tgdstip  van  het  getg  intreden,  zoo  als  laatstel^k  het  geval 
was  met  den  belangr^ken  val  b^  Glasjesnol  aan  den  Oud 
Noordbevelandpolder.  Deze  had  wel  plaats  in  het  springtg 
(11  Augustus  1881)  maar  nog  twee  uur  voor  L.  W.  toen 
het  water  nog  een  meter  moest  dalen,  en  wordt  toegeschre- 
ven, door  den  ingenieur  H.  E.  de  Beuun^  aan  den  b^zonder 
hoogen  vloed,  die  was  voorafgegaan^ 

Daar  de  afschuiving,  ofschoon  gewoonl^'k  plotseling  en 
schielyk  geschiedende,  eenigen  t^d  noodig  heeft,  indien  z^, 
zooals  somtgds  het  geval  is,  brokswgze  van  de  diepte  bo- 
Tenwaarts  zich  uitbreidt,  zoo  kan  het  gebeuren,  dat  de  vloed 
reeds  eeni^^en  tigd  is  ingetreden  op  het  oogenblik,  dat  men 
het  verschijnsel  bo venwater  waarneemt. 

Men  m^ent  wel  den  aanvang  eener  afschuiving  nog  voor 
z^  zigtbaar  was  door  een  geluid  als  het  rommelen  van  den 
donder  ge}<aard  met  dreuning  te  hebben  waargenomen.  Deze 
en  andere  versch^nselen  bevestigen  de  meening,  dat  de  af- 
schuiving niet  altgd  over  den  geheelen  omvang  van  de 
w^schuivende  massa  in  eens  zich  uitstrekt,  maar  ook  wel 
brokswgze,  beginnende  b^  het  laagste  gedeelte,  kan  plai^ts 
grflpen. 
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Het  onderzoek,  aangewend  om  bekend  te  worden  met  het 
gevaar  dat  een  oever  liep  van  door  afschuiving  t<.»  worden 
vernield,  bestond  tot  nog  toe  in  peilingen,  grojtu boringen  en 
duikingen* 

De  peilingen  zgn  van  de  oudste  dagteekening.  Door  de 
zorg  der  besturen  van  de  polders  geschieden  zij  eens  of 
meermalen  'sjaars,  naarmate  van  de  grootte  of  van  de  na- 
dering der  diepte  voor  den  wal. 

Diepten  van  40  en  50  Meter  zgn  in  Zeeland  geene  zeld- 
zaamheid. De  krachtige  in-  en  uitst^ooming  van  de  zee 
veroorzaakt  voor  een  aangevallen  oever  soms  verdiepingen 
van  6  k  10  Meter  tusschen  de  tijdstippen  van  twee  peilin- 
gen, die  om  het  jaar  of  om  het  halQaar  gedaan  worden. 

Wil  men  de  peiling  tot  de  grootste  diepte  uitstrekken  dan 
moet  men  zich  meestal  ver  van  den  wal  verw^deren,  het- 
geen ten  nadeele  kan  z^n  van  de  naauwkeurigheid,  daar  het 
dan  moegelgk  is  de  draad  of  l^n,  waarmede  men  den  af- 
stand uit  den  wal  meet,  strak  en  in  de  goede  rigting  te 
houden.  Het  peilen  door  de  polderbesturen  geschiedde  dus 
veelal  niet  tot  de  grootste  diepte,  maar  tot  deu  afstand  uit 
de  laagwaterlyn,  waartoe  de  meetdraad  strekte. 

De  nadering  der  geul  of  van  de  grootste  diepte  werd  dan 
niet  altijd  waargenomen,  en  hieraan  is  misschien  het  on- 
verwachte van  menige  afschuiving  toe  te  schrijven,  waarvan 
men  melding  vindt  gemaakt. 

Aan  aansporing  der  polderbesturen  tot  het  uitstrekken  der 
peiling  tot  in  en  liefst  voorb^  de  grootste  diepte  heeft  het 
den  laatsten  t^d  niet  ontbroken.  Daar  men  meer  en  meer 
gevolg  geeft  aan  de  aanbeveling,  om  den  afstand  uit  den 
wal  door  middel  van  hoekmeting  te  verifieeren,  mag  men  op 
den  duur  eene  verzameling  van  meer  naauwkeurige  gege- 
vens dan  de  vroegere  te  gemoet  zien. 

In  de  laatste  jaren  z^n  ook  grondboringen  verrigt  tot  na- 
sporing  of  in  de  hoedanigheid  der  grondlagen  weiligt  kan 
gevonden  worden  eenig  verband  met  het  voorkomen  vanal- 
schuivingen.  Dit  onderzoek  naar  de  gesteldheid  van  den 
bodem    was    reeds   aanbevolen  door  deu  Raad  van  den  wa- 
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terstaat  voor  de  oeververdediging  in  Zeeland,  benoemd  in  1860 
(§    128   van  het  Verslag). 

I>e  bedoelde  boringen  zijn  gedaan  voor  polders,  wier  oevers 
door   afschiiivingen  te  Igden  hadden,  namelijk  voor  den: 

Bruinisse  polder; 

Scherpenisse  polder; 

Vliete  polder; 

Oostbeveland  polder; 

den  polder  Breede  Watering  bewesten  Yerseke; 

Borssele  polder; 

Hoofdplaat  polder; 

Nieuwe  Neuzen  polder; 

Margaretha  polder; 

Kleine  Huissens  polder, 

en  Eendragt  polder. 

Tot  voortzetting  van  het  wetenschappelijk  onderzoek  zou 
het  wensphelgk  zyn,  dat  aan  enkele  polders  nog  meer  en 
dat  ook  nog  aan  andere  oevers  boringen  geschiedden  en 
de   opgeboorde  stoffen  op  dezelfde  wijze  wierden  onderzocht. 

£ene  aanvankelijke  uitkomst  van  het  onderzoek,  dat  van 
de  opgeboorde  grondsoorten  met  naauwkeurigheid  door  Dr. 
F.  Sbelheiu  plaats  had,  en  waarvan  een  Verslag  onder  den 
titel  :  De  grondboringen  in  Zeeland^  in  1879,  in  de  Verhande- 
lingen der  Akademie  is  opgenomen,  is  deze,  dat  inzonderheid 
hetgeen  hij  noemt  het  diluviale  zand,  hetwelk  veel  werd 
aangetroffen,  zich  tot  afschuiving  gemakkelijk  leent,  daar 
dat  zand  weinig  zamenhang  heeft,  gemakkelijk  beweegbaar 
en   voor  water  doordringbaar  is. 

Eene  naauwkeurige  vergelijking  van  de  diepte,  waarover 
eene  afschuiving  plaats  had,  met  de  waargenomen  hoedanig- 
heden en  dikte  der  grondlagen  kan,  zooals  nader  zal  worden 
aangetoond,  zamenvalling  van  omstandigheden  doen  ontdek- 
ken, die  tot  eenige  verklaring  kan  leiden. 

De  derde  wijze  van  onderzoek  van  den  onderzeeschen  bodem, 
namelgk  door  iemand,  uitgerust  met  helm  en  duikerpak,  in 
het  iwater  te  doen  nederdalen,  is  door  het  bestuur  van  den 
polder  van  Schouwen  in  het  werk  gesteld  en  later  ook  door 
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enkele  andere  polderbeetnren  nagevolgd.  Dit  onderzoek 
moest  zich  natuurlijk  bepalen  tot  de  oppervlakte  van  den 
bodem  en  tot  het  vernemen  van  de  mondelinge  mededee- 
lingen,  die  men  van  de  bevinding  des  duikers  verkreeg. 

Het  hoofddoel  daarb^  was  na  te  gaan  of  de  bodem  nog 
bekleed  was  met  het  ryshout  en  den  steen,  die  er  in  vroegere 
jaren  op  gebragt  waren,  en  of  men  dus  den  bodem  alsnog 
genoegzaam  beschermd  tegen  w^churing  mogt  beschouwen. 

Voor  het  leeren  kennen  van  den  aard,  het  wezen  en  de 
nadering  van  eene  oeverafschuiving  zgn  van  de  drie  middelen 
ongetwijfeld  met  zorg  uitgevoerde  peilingen  der  diepte,  ver- 
geleken met  de  uitkomst  van  de  grondboringen,  de  meest 
geschikte. 

Voor  eene  zoodanige  vergelgking  heb  ik  de  aan  het  einde 
dezer  verhandeling  geplaatste  tabel  (Bglage  II)  zamengesteld 
uit  de  opgaven  van  Dr.  Seblheim  en  bekende  diepten,  en  heb  ik 
daaraan  toegevoegd  hetgeen  omtrent  belangr^kheid  van  oever- 
afschuivingen  in  de  nabyheid  der  boringen  mg  bekend  was. 

Eene  inzage  van  die  tabel,  van  biilage  I  en  van  de  pro- 
fillen  in  de  Verhandeling  van  Dr.  Seelhbdc  kan,  naar  het 
mij  voorkomt,  reeds  tot  enkele  gevolgtrekkingen  leiden,  die 
door  voortgezette  verzameling  van  waarnemingen  later  meer 
uitgebreid  moeten  worden. 

In  de  eerste  plaats  blgkt  dat  groote  diepte  der  geul  in 
de  nab^heid  van  den  oever  wel  een  belangrgke  faktor  is 
in  den  toestand,  die  eene  oeverafschuiving  veroorzaakt,  maar 
niet  een  onmisbare  en  ook  niet  de  eenige  faktor. 

Al  dadel^k  moet  ik  doen  opmerken  dat  de  uitdrukking 
» groote  diepte**  in  betrekkel^ken  zin  moet  worden  verstaan, 
omdat  in  vergelijking  met  die,  welke  in  de  stroomen  en 
vaarwaters  elders  in  Nederland  voorkomen,  de  diepten,  waar- 
van hier  sprake  is,  alle  groot  mogen  genoemd  worden. 

Dat  ook  bg  diepten,  die  in  Zeeland  niet  tot  de  aanzien- 
Igke  behooren,  afschuiving  van  den  oever  kan  plaats  vin- 
den, bl^kt  o.  a.  by  de  oevers  voor  den  Elisabeth  polder  en 
den    Nieuwen   Neuzen    polder   aan  den  Braknuuit  voor  den 
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Hoofdplaat  polder  en  den  Eendragt  polder  aan  de  Wester- 
schelde   en  voor  den  Anna  polder  aan  de  Zandkreek. 

De  diepte  voor  den  eerstgenoemden  polder  bedroeg  hoog- 
stens 13.50  M.  beneden  L.  W.,  en  niettemin  werden  de 
oever  en  de  d^k  van  dien  in  1866  bedijkten  polder  van  1868 
tot  1870  door  aanhoudende  afschuivingen  zeer  verontrustend 
bedreigd.  Deze  afschuivingen,  waarvan  het  ontstaan  wei- 
ligt  is  toe  te  schrijven  aan  de  vemaauwing  van  den  mond 
van  den  Brakman,  door  de  genoemde  bedijking,  zgn  in  de 
laatste  jaren  gevolgd  door  vele  afschuiviügen  aan  de  over- 
zee, namel^k  aan  het  gedeelte  van  den  oever  voor  den 
Nieuwen  Neuzen  polder,  dat  aan  den  Brakman  gelegen  is, 
waar  bij  diepten  van  15  M.  beneden  L.  W.  en  minder,  in  vrg 
belangrgke  afmetingen,  het  verscbgnsel  plaate  vond.  Aan 
den  Hoofdplaatpolder  deden  zich  by  geringe  diepten,  tot  van 
10  a  12  M.  beneden  L.  W.,  verscheidene  afschuivingen  voor. 

De  oever  van  Eendragtpolder  onderging  27  Pebruarg  1876 
eene  afschoiving  van  vr^  aanzienlijken  omvang,  nadat  kort 
te  voren  op  220  M.  uit  de  L.  W.  l^n  eene  diepte  van  22.50 
M.  onder  L.  W.  of  van  24.55  M.  beneden  A.  P.  en  dus 
een  zeer  flaauw  beloop,  althans  b^  vergelijking  der  uiterste 
punten,  was  gevonden. 

Bg  den  Anna  polder,  voor  welken  eene  diepte  van  25.53  M. 
A.  P.  was  gepeild,  viel  den  12  Januarij  1878  eene  belang- 
rjjke  a£3chuiving  voor,  die  geheel  het  karakter  bezat,  dat  aan 
afschuivingen  in  diluviaal  zand  eigen  schgnt  te  z^n;  van 
welke  grondsoort  de  aanwezigheid  bij  den  Anna  polder 
mag  worden  ondersteld  uit  de  boring  b^  de  Yliete  en  Oost- 
beveland  polders  (zie  profil  5).  Vóór  den  80ortgel:gken  val 
van  1866  aan  den  Anna  polder  was  eene  diepte  van  slechts 
17.93  M.  beneden  A.  P.  waargenomen. 

Zgn  groote  diepten  alzoo  niet  onmisbaar,  evenmin  kan 
men  z^gen,  dat  z^  eene  afschuiving  veroorzaken  overal 
waar  zij  voorkomen.  Een  voorbeeld  daarvan  levert  het 
gedeelte  van  den  oever  voor  Borssele,  waar  de  boringen  28, 
29,  30,  31  en  32  gedaan  zijn,  en  waar  eene  diepte  zel£9 
van  ruim  50  M.  beneden  A.  P,  wordt  gevonden,  zonder  dat 
er  afschuivingen  voorkomen. 
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Een  ander  sterk  sprekend  voorbeeld  is  dat  van  den  oeTer 
voor  EUewoutsdijk,  die  vroeger  zeer  geteisterd  werd,  maar 
afschuivingen  van  eenige  beteekenis  sedert  vele  jaren  hebben 
opgehouden  zich  voor  te  doen,  ofschoon  daar  vroeger  weinig 
en  in  den  laatsten  tijd  in  het  geheel  geene  verdedigingswer- 
ken werden  gemaakt,  nog  in  1860  eene  diepte  van  36  tot 
41  M.  onder  A.  P.  stond  (zie  Verslag  van  den  Raad  van 
oeververdediging  bl.  58)  en  thans  nog  eene  diepte  van  32 
M.  beneden  A.  P.  wordt  gevonden,  bl^kens  het  profil  N^.  2 
van  Dr.  Seelheim's  verhandeling. 

De  tegenwoordige  rust  aan  den  oever  voor  EUewoutsdgk 
is  voorai  merkwaardig,  indien  men  met  Dr.  Sselheim  (zie 
de  profilen  2  en  6)  mag  aannemen,  dat  de  geul  eene  be- 
langrijke dikte  diluviaal  zand  doorsn^dt.  Het  langzaam 
verondiepen  der  geul  en  het  flaauwer  worden  dergloo^ngen 
onder  water,  door  de  afwending  van  den  hoofdstroom,  moeten 
dan  als  verklaring  gelden,  zoolang  boring  b§  dezen  oever 
geen  ander  licht  verspreidt. 

Een  tweede  gevolgtrekking,  die  men  uit  de  vergelgking 
van  de  uitkomst  der  boringen  met  het  voorkomen  van  val* 
len  kan  maken  is  deze,  dat  de  kans  van  a£schuiving  zeer 
vergroot  schynt  te  worden  naarmate  de  laag  van  diluviaal 
zand  over  groote  dikten  doorsneden  en  vooral,  wanneer  zij 
met  den  bovenkant  hoog  gelegen  is. 

Bij  de  oevers  van  de  Vliete-,  Oud  Noordbeveland-,  Oost- 
beveland-  en  Wilhelminapolders,  waar  de  grootst  bekende  af- 
schuivingen werden  ondervonden,  geven  de  boringen  en  diepte- 
peilingen ook  de  grootste  doorsneden  dikten  der  diluviale 
zandlagen  aan,  namel^k  dikten  van  33.50  M.,  36.25  M.  en 
35  M.,  gepaard  met  eene  hooge  ligging  van  het  bo venvlak.  . 

Dit  bovenvlak  bereikt  by  den  Vlietepolder  by  een  der  boor- 
punten  zelfs  de  hoogte  van  1.03  M.  —  A.  P.  en  bg  den 
Oostbeveland  polder  die  van  —  3.20. 

De  afschuivingen  by  deze  polders  hebben  den  eigenaar-^ 
digen  landwaarts  zich  verbreedenden  en  inspringenden  vorm, 
die  haar  zoo  gevaarlek  maakt. 

Bg  den  Stavenissepolder  wordt  de  diluviale  zandlaag  mede 
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over  aanzienlijke  dikte  doorsneden,  en  hebben  vooral  in  vroe- 
gere jaren  belangryke  oeverafschui vingen  plaats  gehad;  ech- 
ter vindt  men  er  geene  omschreven  van  zoo  grooten  om- 
vang als  by  de  zoo  even  genoemde  polders,  hetgeen  welligt 
aan  de  mindere  hoogte  van  den  bovenkant  van  het  diluviale 
zand,  dat  niet  hooger  dan  —  6.63  M.  is  aangetrofifen,  mag 
worden  to^eschreven.  De  zorgvuldige  onderzeesche  verde- 
diging van  den  oever  heeft  ongetwyfeld  bovendien  veel  b^- 
gedragen  tot  het  wegblijven  der  afschuivingen,  die  in  de 
laatste  jaren  weinig  voorkwamen. 

De  aanzienlgke  dijk-  en  oeverval  van  16  December  1876 
aan  den  Nieuwen  Neuzenpolder  viel  voor  ter  plaatse,  waar 
boring  N^.  14  het  dikste  gedeelte  der  door  de  geul  geheel 
doorsneden  en  met  den  bovenkant  vrij  hoog  gelegen  dilu- 
viale zandlaag  heeft  doen  kennen. 

De  grootste  oeverafschuiving,  tydens  mijn  verblijf  in  Zee- 
land, is  die  van  October  1874,  bewesten  de  Noordnol,  tus- 
schen  de  peilraaijen  LIV  en  LXII  van  den  Borssele  polder, 
in  de  onmiddellijke  nabgheid  der  boringen  N^.  24  en  N^. 
25  *).  Welke  diepte  de  geul  bereikt  had  op  het  tijdstip 
dier  afscbuiving  is  niet  bekend,  dew]gl  voor  den  broeden 
Yooroever  dest^ds  geene  peilingen  gedaan  werden.  De  af- 
schuiving moet  dezelfde  geaardheid  gehad  hebben  als  eene, 
die  in  1864,  in  de  raaijen  LUI  en  LIV,  dus  beoosten  de 
eerstgenoemde,  is  voorgekomen.  De  laag  diluviaal  zand  be- 
reikt bij  den  oever  voor  Borssele  niet  de  diepte,  die  genoemde 
laag  bij  de  Vliete-,  Oostbeveland-,  en  andere  polders,  aan  groote 
afschuivingen  onderhevig,  bereikt.  Daarentegen  komt  die  laag, 
ter  plaatse  van  de  afschuivingen  van  1864  en  1874  nage- 
noeg aan  de  oppervlakte,  en  wordt  dus  in  hare  beweging 
door  geen  bedekking  weerhouden,  zooals  het  geval  is  bij  den 
meer  oostwaarts  gelegen  oever,  waar  de  boringen  28  tot  32 
eene  bedekking  aangeven  met  6,50  tot  8  M.  dikte.  Aan 
die  bedekking,  die  gedeeltelijk  ook  uit  een  veenlaag  bestaat. 


*)  Bij  deze  punten  is  het  diluvium  niei  door  een  veenlaag  gedekt,  zoo 
als  foutievelyk  in  profiel  6  is  aangegeven. 
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is  waarschgnlijk  de  omstandigheid  toe  te  schrgyen,  dat, 
als  tegenhanger  tegenover  het  westelijk  eind,  in  den  ooste- 
lyken  oever  voor  Borssele  ondanks  de  steile  kanten  van 
1^/3  a  2  op  1,  zoover  bekend  is,  nimmer  afechuivingen  of 
vallen  hebben  plaats  gehad,  (Pro v.  verslag  uitgebragt  in  1876 
Hoofdst.  XI,  bL  77). 

Eene  derde  gevolgtrekking,  die  aan  het  zooeven  medege* 
deelde  de  hand  reikt,  is  deze,  dat  naarmate  de  diluviale 
zandlaag  meer  bekleed  of  bedekt  is,  hare  neiging  tot  liet 
vormen  van  afechuivingen  beter  wordt  beteugeld  en  door 
hulpmiddelen  beter  kan  worden  bedwongen. 

Tot  staving  van  deze  gevolgtrekking  levert  Zeeland  vele 
voorbeelden  op.  Na  herinnering  aan  het  hierboven  aange- 
stipte omtrent  den  oever  van  Stavenisse  polder,  waar  de 
dekkende  laag  eene  dikte  van  9  tot  10  M.  bereikt,  kan 
o.  a.  gewezen  worden  op  hetgeen  bg  den  oever  van  den 
Bruinisse  polder  aan  het  Z^pe  wordt  waargenomen. 

O&choon  de  geul  daar  eene  vr^  aanzienl^ke  diepte  heeft, 
die  in  de  laatste  jaren  nog  sch^nt  to^enomen,  de  oever 
steil  staat  en  er  een  felle  stroom  gaat,  komen  er  slechts 
zelden  afschuivingen  voor,  en  z^n  deze,  althans  de  laatst 
bekende,  van  geen  aanzienleken  omvang. 

De  laag,  die  op  het  diluvium  rust,  heeft  eene  dikte  van 
16  tot  21  M.,  en  het  verdient  opmerking,  dat  de  afschuiving, 
die  na  eenigen  tgd  van  rust  laatstelgk  30  October  1875 
heefb  plaats  gehad,  is  gevallen  waar  de  laag  diluviaalzand 
het  dikste  was,  namel^k  in  den  oever  tusschen  de  boringen 
n^.  43  en  44.  In  den  oever  daarentegen  nabg  den  >  blin- 
den dam*',  waar  volgens  het  Verslag  van  den  Raad  van 
Oeververdediging,  bl.  48,  verdediging  wenschelijk  werd  geacht 
wegens  den  beduidenden  teruggang  van  1855  tot  1860,  en 
thans  eene  diepte  van  —  26.74  M.  gepeild  wordt,  doch  het 
diluvium  volgens  boring  n^.  43  slechts  over  eene  dikte  van 
6.84  M.  wordt  doorsneden,  en  het  onder  een  alluvium-laag 
van  21  M.  bedekt  ligt,  is  mg  geen  afschuiving  bekend. 

De  achteruitgang,  die  vooral  het  Noordelgk  gedeelte  van 
dezen  polder  aan  het  Zgpe  en  den  Stoofpolder  in  het  laatst 
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der  vorige  en  het  begin  van  deze  eeuw  heeft  bedreigd,  heeft 
hoogst  waarscbgnl^k  in  yele  afschuivingen  in  de  bovenste 
of  allnviumlaag  bestaan,  tengevolge  van  het  toenemend 
Termogen  van  het  vaarwater. 

Yermoedel^k  zou  h^  door  doelmatig  aangewende  verdedi- 
gingsmiddelen, waaraan  het  bl^kens  de  berigten  van  des- 
kundigen ontbroken  heeft,  zgn  te  keeren  geweest. 

De  havendammen  voor  Temeuzen  hebben  aan  hun  voet  een 
diepte  van  35  tot  60  M.  beneden  A.  P,  en  ondervinden  geen  letsel. 

Het  verdedigen  van  de  glooijing  onder  water  met  steen- 
storting,  de  geringe  dikte  van  5.40  en  i  3.  i  O  M.  en  de  diepe 
ligging  van  het  diluvium  zgn  daarb^  ongetwijfeld  te  zamen 
zeer  dienstig. 

De  aanzanding  van  den  bodem  eener  afschuiving,  waarvan 
het  vermoedelijk  uit  den  val  afkomstige  zand,  dat  men  aan 
den  voet  gewoonl^k  kan  weervinden,  een  groot  deel  vormt, 
sch^nt  mede  tot  beschutting  te  kunnen  dienen.  Bg  verdere 
inscharing  en  afschuiving  van  den  oever  ter  wederz^de  blgft 
het  ten  minste  langer  zitten  dan  de  ongeroerde  grond  er 
neven.  Een  aangrenzende  val  stuit  gewoonl^k  af  op  de  in 
den  vroegeren  val  neergezette  aanzanding. 

Het  sckgnt  als  of  het  neergezette  zand  niet  meer  ten 
tweedenmale  het  verschijnsel  kan  voortbrengen,  en  eerst  moet 
zgn  weggespoeld  alvorens  voortgaande  uitschuring  van  den 
grond  onder  die  neerzetting  een  nieuwen  val  kan  doen 
ontstaan. 

De  door  den  Raad  van  oeververdediging  aanbevolen  en 
thans  veelal  gevolgde  wgze  van  verdediging  van  den  oever 
door  bekleeding  der  glooijing  ter  wederzijde  van  den  val, 
instede  van  er  binnen,  waarin  men  vroeger  heil  zocht,  komt 
aan  de  zooeven  genoemde  eigenschap  van  een  val  te  gemóet, 
ofschoon  die  aanbeveling  uit  eene  andere  overweging  voort- 
sproot, dan  die  om  de  eigenschap  te  benuttigen. 

De  zooeven  geuite  onderstelling  omtrent  de  beschermende 
werking  van  eene  bedekking  met  nedergezette  stoffen  kan 
misschien  ook  als  verklaring  dienen  voor  het  ophouden  van 
afschuivingen  bij  diepe  geulen,  waar  eenige  verondieping  is 
ingetreden,    zoo    als    bijv.  by  den  oever  voor  EUewoutsdgk. 
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Hoe  dit  ook  z^,  aan  geen  twgfel  is  het  onderhevig  dat  eene 
doeltreffend  aangebragte  kunstmatige  zware  bekleeding  van 
de  aan  afschuiving  blootstaande  grondlagen  een  behoedmiddel 
is  dat  proefondervindelijk  gebleken  is  goed  te  zijn. 

Van  het  alluvium,  dat  bij  de  meeste  boringen  in  meerdere 
of  mindere  dikte  als  bovenlaag  is  gevonden,  kan  met  het 
oog  op  afschuivingen  weinig  worden  medegedeeld.  Het 
vertoont  niet  de  bewegel^kheid  van  het  diluvium.  Als  dek- 
kende laag  is  het  gebleken  de  omvangr^ke  afschuivingeu  in 
het  onderliggende  diluviale  zand  te  kunnen  tegenhouden  of 
Verkleinen,  en  door  zijn  zamenstelling  voor  de  verdediging 
van  den  oever  gemak  te  kunnen  opleveren.  Een  veen-  of 
derrielaag,  zooals  bij  Borssele  is  gevonden,  sch^nt  b^zonder 
gunstig  als  bekleeding  te  werken.  De  afschuivingen,  waaraan 
het  alluvium  zelf  bloot  staat,  z^n  gewoonlijk  niet  van  den 
vorm,  die  het  gevaar  oplevert  van  de  afschuivingen  in  diluvi- 
aalzand.  De  verdediging  daartegen  geschiedt  met  weinig 
bezwaar. 

Of  de  tertiaire  grond,  die  alleen  bij  de  boringen  aan  de 
Westerschelde  is  bereikt  (zie  de  profillen  1,  2,3,  4,  6  en  7), 
aan  afsehuiving  meer  of  minder  onderhevig  of  bevorderlijk 
is,  kan  niet  op  grond  van  waarneming  worden  uitgemaakt ; 
het  ligt  te  diep  om  te  kunnen  nagaan  hoe  het  in  omstan- 
digheden, waarin  het  diluviale  zand  zich  bevindt,  zich  gedraagt. 

Tegen  uitschuring  door  den  stroom  blijkt  deze  grondsoort 
al  reeds  niet  bestand,  zoo  als  de  diepte  der  geul  bij  Borssele 
(Profil  1),  bij  Hoofdplaat  polder  (boring  1—7),  bij  den  Nieu- 
wen Neuzen  polder  (boring  13,  14  en  15)  en  bij  Margaretha 
polder  (boring  18  en  19)  bewijst. 

Vraagt  men  ten  slotte  hoe  aan  een  oever,  die  door  geringe 
diepte  en  flaauwe  glooijing  onder  schijnbaar  gunstige  om- 
standigheden verkeert,  eene  afschuiving  kan  voorkomen,  dan 
weet  ik  daarvan  bij  gemis  aan  meer  gegevens  geen  andere 
verklaring  te  geven,  dan  deze  dat  in  de  diluviale  zandlaag 
ergens  onder  water  door  wegschuring  vermoedelijk  een  ge- 
deelte   onder    een    steil  beloop  is  komen  te  staan;  iets  wat 
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bij  de  peiling  niet  altgd  wordt  waargenomen,  en  dat  bg  dat 
gedeelte  de  afschuiying  is  begonnen,  die  ook  achterliggende, 
vooral  bij  doorweeking  gemakkel^k  beweegbare  zandmassa's 
heeft  doen  volgen.  Bij  de  beoordeeling  der  uitkomst  van 
een  peiling  zal  dus  inzonderheid  er  op  moeten  gelet  worden 
of  ook  een  gedeelte  van  den  oever  in  de  diluviale  laag 
onder   eene   helling    van    ongeveer  2  op  1  of  steiler  staat. 

Afschuivingen  voor  de  Kortgeensche  nol  aan  den  Anna- 
polder  hebben  in  1828,  1857,  1866  en  1878  plaats  gehad 
nadat  eene  voorafgaande  peiling  hellingen  van  2,  2.3,  2.3 
en  2.1  op  1  had  doen  kennen.  B^  het  nagaan  der  pei- 
lingen, die  vóór  den  Oostbevelandpolder  waren  voorafgegaan 
aan  den  val  van  1856,  heb  ik  daarin  dergelijk  steile  ge- 
deelten in  den  onderzeeschen  oever  gevonden. 

Is  Yoor  eene  laag  gemakkelyk  beweegbaar  zand  zekere 
helling  der  glooijing  te  steil,  dan  kan  een  val  ontstaan  ten- 
gevolge van  eene  slechts  geringe  verdieping,  die  de  gevaar- 
lijke steilte  voortbrengt.  Met  het  oog  op  grootere  verdie- 
pingen in  dezeKde  raai  kan  bij  de  vele  cgfers,  die  men  te 
overzien  heeft,  alligt  de  schgnbaar  onbeduidende  verdieping, 
zoo  die  al  is  waargenomen,  aan  de  aandacht  ontsnappen. 

Het  streven  naar  de  meest  mogelijke  naauwkeurigheid  en 
volledigheid  in  de  peilingen  en  een  naauwlettend  onderzoek 
der  uitkomst  met  het  oog  op  de  doorsneden  grondlagen  zul- 
len naar  m^n  inzien  op  den  duur  de  beste  middelen  z^n 
tot  vrijwaring  tegen  de  onaangename  verrassing  van  eene 
onverwachte  verschijning  van  een  val. 

's  Gravenhage^  December  1881. 
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DOOK 

E.  MÜLDEB  ec  H.  O.  L.  TAV  DSa  HEVIJBV. 


TWEGÜK    OBDEZLTE. 

Ter  bepaling  der  thermo-chemische  waarde  van  den  Tonn 
00,00,00,  of  anders  uitgedrukt,  dex  hoeveelheid  warmfe 
in  calorieën,  die  wordt  gebonden  bij  omzetting  van  3  00 
in  2  000,  derhalve  van  drie  moleculen  gewone  zuurstof  in 
twee  moleculen  ozon  (moleculaire  verdichtingawarmte  niit 
medegerekeiid  i  zie  later),  werd  vroeger  *)  uitgegaan  van  de 
ve^elijking : 

Asj  O3  Aq,  00— Asa  O3  Aq,  2  000  —  00,00,00. 

De  waarde  van  Asj  O3  Aq,  2  000  (de  verbindingswarmte 
vsn  twti.'  ülomon  zuurstof,  afkomstig  van  twee  nioleculiii 
ozon,  mit  óün  mol.  arscnigzuur  in  watervrije  oplossing  tot 
arsenikzuur  +)  kan  door  een  <hiekte  proef  worden  bepaald. 
dat.  niet    het  geval  is  met  die  van  Asj  O3  Aq,  00.     In  na- 


^"'■■■'HELOT  werd  voor  de  waarde  hiervan 


geno- 


,ar    het  was  ons  voornemen  dit  punt  later 

tdeeliagcK,  i^'  Reeks,  Deel  XVI,  p.  iSfi. 
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uityoerig  te  behandelen;  de  waarde  toch  van  00,00,00 
wordt  voor  een  goed  deel  bepaald  door  die  van  A82  O3  Aq,  00. 
De  vraag  zou  zelfs  kunnen  worden  gedaan,  of  de  waarde 
van  As2  O3  Aq,  00  wel  valt  onder  het  bereik  der  waarne- 
ming. Voordat  we  overgaan  tot  de  mededeeling  van  een 
nieuwe  reeks  van  waarnemingen  betreffende  de  bepaling  der 
waarde  van  As^  O3  Ag,  2  000,  zal  een  poging  worden 
aangewend,  om  deze  zaak  meer  of  min  tot  een  oplossing  te 
brengen. 

Over  de  calorische  waarde  van  As2  O3  Aq,  00. 

De  thermo-chemische  uitdnikking  As^  O3  Aq,  00  heeft  een 
andere  beteekenis  dan  die  van  As2  O3  Aq,  2  O,  en  hierop 
valt  zeer  te  letten.  De  laatste  heeft  namelijk  betrekking  op 
de  verbindingswarmte  van  twee  vrije  atomen  zuurstof  met 
As2  O3  Aq,  terwijl  b^  eerstgenoemde  uitdrukking  bedoeld 
werdt  gewone  zuurstof  en  wel  één  molecuul. 

De  waarde  nu  van  Asg  O3  Aq,  00  werd  geacht  indirect  te 
kunnen  bepaald  worden,  door  arsenigzuur  in  waterige  oplos- 
sing te  oxydeeren  b,  v.  met  ioodzuur,  maar  dan  tevens  ge- 
bruik te  maken  van  vele  andere  constanten  (zie  later).  Het 
was  langs  dezen  nader  te  ontwikkelen  weg,  dat  Thomsen  *) 
meende  te  kunnen  aannemen  voor  de  waarde  van  As^  Og  Aq, 
00  =  78360*,  terw^l  Favke  en  Silbbrmann  f)  daarvoor 
gaven  78200^ 

Ter  beantwoording  der  vraag,  in  hoeverre  de  constante 
van  Asg  O3  Aq,  00  wel  zou  kunnen  bepaald  worden,  heeft 
men  in  de  eerste  plaats  te  letten  op  die  van  As^  O3  Aq,  2  O, 
om  redenen,  die  later  duidelijk  zullen  zgn.  Om  nu  te  vin- 
den de  waarde  van  As2  O3  Aq,  2  O  worden  met  ioodzuur 
vgf  thermo-chemische  vergelijkingen  vereischt,  en  wel: 

1.  2I03HAq,  3  Asg  O3  Aq  =  3  (As2  O3  Aq,  2  0)  — 

(I H  Aq,  3  O). 

2.  IHAq,  30=:I,30,H,Aq  — I,H,Aq. 


•)  J.  f.  pr.  Ch.  w.  F,  11.  147,  177. 

+)  Jonrn.  Pharm,  CJdm.  Vol.  24,  24  (welk  stuk  niet  werd  gelezen). 

ia* 
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S.     5IHAq,    IOsHAq  =  3(2H,  O)  — 5(I,H,  Aq)- 

—  I,  3  0,  H,  Aq. 

4.  IKAq»Cl  =  Cl,H,Aq— I,H,Aq  +  KOHAq,HClA<i 

—  K  O  H  Aq,  H I  Aq. 

5.  Cl,  H,  Aq  =  Cl,  H  +  Cl  H,  Aq. 

Door  de  proef  kannen  direct  bepaald  worden: 

2I0sHAq,  SAsjOsAq. 
5IHAq,  lOsHAq. 
KOHAq,  HClAq. 
EOHAq,  HIAq. 

Niet  direct  te  bepalen  door  de  waarneming  zgn: 

IKAq,  Cl 

C1,H 

2H,0. 

Ook  andere  waarden  als  3  I H  Aq,  3  O  enz.  z^n  wel  niet 
vatbaar  voor  een  directe  bepab'ng  door  de  proef,  maar  zij 
kunnen  afgeleid  worden  uit  voorgaande  waarden  (zie  lat^)- 

Noemen  we  kortheidshalve: 

2  I O3  H  Aq.  3  Asa  O3  Aq  =  a 
5IHAq,I08HAqz=6 
KOHAq,HClAq  =  d 
KOHAq,  HIAq  =  e 
ClH,Aq  =  / 
IKAq,  Cl  =  ^ 
Cl,  H=y 
2H,  0  =  x, 

dan  wordt  vei^l^'king  5  (zie  boven): 

5.     Cl,  H,  Aq  =  y+/, 

en  verder: 

4,     ^:  =  y  +  /  —  I,  H,  Aq  -f  d  —  ^ 
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en: 
3.    6  =  3j?  — 5(y  + /+d -«  — ^)  — (i,  30,H,Aq){ 

daarenboven : 

2.  IHAq,  30  =  3x-  5y— 5/— 5d  +  5«+5^— 6 
—  (y  +  /+d  — «—  ^)  =  3a?— 6y— 6/— 6d  + 
-t-  6  e  +  6  z  —  6, 

en  eindel^k: 

1.    a  =  3(As2  03Aq,  2  0)  — 

—  2(3ar— 6y  — 6/—  6d  +  Qe  +  6z  —  b), 

derhalve  is: 

1  2 

AsgOjAq,  20=-a+2j?— 4y-^4xr  — 4/— 4d+4fi  — -6. 

o  3 

De   waarden    van  Xj  y  en  z  z^n  aldus  theoretisch  te  be- 
palen *): 

2HH,  00  =  2(2H,  O)  — O,  O— 2(H,  H) 
HH,  ClClz=:2(H,  C1)~C1,  Cl— H,  H 
2  IKAq,  ClCl  =  2(IKAq,  Cl)  -  Cl,  CL 

Hieruit    zgn    af  te    leiden   de    waarden  van  4?  =  2  H,  O 
eny  =  H,  Cl  en  van  ^  =  IKAq,  Cl,  en  wel  aldus: 

2H,  0  =  ^(2HH,  00)  +  i(0,  O)  +  H,  H 

IK  Aq,  Cl  =  -  (2IKAq,aa)+  i(Cl,  01). 
Schrgven  we  kortheidslialve : 


')  StieUaindife  AawMtnin^em  van  E.  Muun^BL  O,  (I871>,  p.  If^  em. 
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2HH,  00  =  m)  „        ,.  ,       ,       ,       , 

rrrr    nt  n\  /allen   direct   te   bepalen  door  de 

JjUlL*   KjI  Kjl  i=:  p  \ 

2IKAq,  C1C1  =  <,P"''"'^'°"'8' 

en  substibueeren  de  waarden  van  2j?,  —  Ay  en  4-  izia  yct- 
gelijking  1,  dan  komt  men  tot  den  vorm  (daar  2  j?  —  4y  + 
Azz=zm  —  2p  +  2q  +  Oj  O  is): 

1  2 

Asj  O3  Aq,  20  =  ~a  —  Af—  Ad -{  e  — -b  +  m—2f 

+  2  7  +  O,  O, 
en  door  substitutie  der  oorspronkel^kev^aarden  vana,  ienz.: 

J(2I08HAq,  3 AsAM)— 4(C1H,  Aq) 
3 

—  4  (KOH  Aq,  H  Cl  Aq)  + 
A..0.A,,20=;      .  +  4  (KOH  M.  m  A,y  p, 

-  -  (5  IH  Aq,  10,  H  Aq) 
«5 

+  2  HH,  00  —  2  (HH,  Cl  Cl) 
+  2(2IKAq,  ClCl,)  +  0,0. 

De  waarde  van  O,  O  (niet  direct  te  bepalen)  volgt  uit 
de  vergelijking: 

AsjjOsAq,  20  —  0,  0  =  A8203Aq,00  (U) 

Deze  waarde  van  O,  O  overgebracht  in  (I)  leidt  ten  slotte 
tot  de  vergelijking: 

.  2  HH,  00  -  2  (HH,  Cl  Cl) 
'  +  4  (KOH  Aq,  Hl  Aq)  — 

-  4  (KOH  Aq,  H  Cl  Aq) 

Asj03Aq,00  =  ;+  -  (2I03HAq,  2As^03Aq)       V..(ni) 

—  4  (CIH,  Aq)  +  2(2IK  Aq,ClCl)' 

2 
—  -  (5  IH  Aq,I03  H  Aq). 

Voor  de  waarde  nu  van  As^  O3  Aq,  00  vond  Thokse^ 
78360®  en  Faveb  met  Silbbemann  78200*^,  dus  gemiddeld 
78283*,    de   waarde    door  Bbrthislot  aangenomen.     Behalve 
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de  ozjdatie-warmte  van  arsenigzuur  in  waterige  oplossing 
doorioodziiur,  alzoo  de  constante  van:  2  IO3  HAq,  3  AS2O3  Aq, 
zijn  er  dus  nog  zeven  constanten  noodig  ter  bepaling  van 
de  waarde  van  As2  O3  Aq,  00,  gelijk  blijkt  uit  de  vergelg- 
king  (EI). 

Het  medegedeelde  moge  voldoende  wezen  om  te  doen  uit- 
komen —  en  dit  was  het  doel  dezer  thermo-chemische 
ontwikkeling,  tot  nog  toe  niet  verricht,  —  dat  de  constante 
der  uitdrukking  As2  O3  Aq,  00  ^vatbaar  is  bepaald  te  wor- 
den, zonder  toevlucht  te  nemen  tot  deze  of  gene  veronder- 
stelling, die  aan  gemelde  getalswaarden  meer  een  theoreti- 
sche beteekenis  zou  geven. 

Volledigheidshalve    moet  er  op  gewezen  worden,  dat  men 

ioodzuur   verschillende  structuurformules  kan  toekennen,  en 

wel  die  van: 

O 
II 
0  =  1  =  0    0  =  1  =  0    I  — O  — O  — O  — H,  enz., 

I  I 

O-H  H 

en  ieder  der  drie  atomen  zuurstof  niet  een  zelfde  hoeveelheid 
cal.  zullen  geven  bg  oxydatie  (zie  vergel^king  1  en  3). 
Evenwel  stellen  de  atomen  zuurstof,  die  oxydeerend  optreden 
in  vergelijking  1  en  3  (tweede  lid)  voor:  vrije  atomen  zuut" 
stof^  die  dus  onaf hankel^k  moeten  zyn  met  betrekking  tot  de 
verbindingswarmte  van  ieder  dezer  atomen  zuurstof,  a%estaan 
door  ioodzuur;  en  w^  meenen,  dat  de  gegeven  vergelgkingen 
inderdaad  mogen  beschouwd  worden  juist  te  zgn. 

Tweede  reeks  van  bepalingen  der  constante  van  As^  O3  Aq,  2  000. 

Methode.  De  wigzigingen,  die  werden  aangebracht  in  de 
methode,  zgn  de  volgende: 

1.  De  glazen  buizen,  die  de  ozonhoudende  zuurstof 
leidden  naar  de  calorimetrische  kolf,  waren  niet  verbonden 
met  zegellak  naar  de  wijze  van  Beethelot,  maar  hare  uit- 
einden, voor  zooverre  noodig,  in  elkander  geslepen. 

2.  De^  calorimetrische  kolf  bezat  een  veel  kleiner  ge- 
wicht, noodwendig  met  het  doel  de  waterwaarde  van  het 
glas  te  verminderen. 
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3.  Door  vereeniging  van  een  glazen  gashouder,  bestemd 
voor  de  ozonhoudende  znurstof,  met  een  tweeden  dergelgken 
gashouder  door  middel  van  een  glazen  buis  (voorzien  van 
een  glazen  kraan),  was  men  in  staat  een  betrekkel^k  groote 
hoeveelheid  van  dit  gasmengsel  te  leiden  door  de  cal.  kolf, 
en  dientengevolge  een  verhooging  in  temperatuur  van  onge- 
veer één  graad  Celsius  te  bekomen. 

4.  Er  werd  een  nieuw  stel  haarbuisjes,  grooter  in  aantal, 
genomen,  met  het  doel,  de  opname  van  ozon  door  het  ar- 
senigzuur  in  de  cal.  kolf  te  bevorderen. 

5.  Er  werd  gebruik  gemaakt  van  een  anderen  thermo- 
meter voor  de  cal.  kolf. 

Ten  overvloede  werd  nagegaan,  of  de  lucht  t^n  het 
einde  der  proef  geleid  door  de  cal.  kolf,  teneinde  de  vloei- 
stof in  de  kolf  te  vermengen  (gedurende  de  proef  geschiedde 
dit  als  gevolg  van  het  instroomen  der  ozonhoudende  zuur- 
stof), en  daarenboven  ozon  uit  kolf  en  aanvoerbuis  te  ver- 
wijderen, ook  eenigen  thermischen  invloed  uitoefende.  Dit 
was  ook  daarom  van  belang  te  weten,  daar  gedurende  de 
eigentlijke  proef,  als  gevolg  van  een  niet  voldoende  sluiting, 
hg  het  aspireeren,  lucht  van  buiten  zou  kunnen  dringen 
(door  de  verbindingen  der  buizen  en  glazen  kranen)  en  zich 
vermengen  met  de  ozonhoudende  zuurstof,  gaande  in  de  op- 
lossing der  cal.  kolf,  als  mede  lucht  door  de  kurk  der  kolf  in 
de  kolf  zou  kunnen  komen  (waarin,  ook  na  de  oplossing  te 
z^n  doorgegaan,  altijd  wat  ozon  zal  wezen,  daar  niet  alles  zal 
worden  ontleed  door  het  arsenigzuur).  De  mogelykheid  bestaat 
namel^k,  dat  eenig  gevormd  salpeterzuur  en  salpeterigzuur 
aanleiding  zou  kunnen  geven  tot  een  noemenswaardige  bron 
van  fouten.    Gemelde  controle-proef  werd  aldus  genomen. 

Gewone  dampkringslucht  ^niet  gezuiverd)  in  een  glazen  gas- 
houder, bevond  zich  in  de  onmiddellijke  nabijheid  van  ozon- 
houdende zuurstof  in  een  anderen  glazen  gashouder  bevat. 
De  calorimetrische  kolf  hield  in:  gedestilleerd  water.  Aan- 
vankelijk nu  werd  lucht  aangewend  (altijd  gebruik  makende 
van  het  stel  haarbuisjes  en  aspirator},  daarna  ozonhoudende 
zuurstof  en  ten  slotte  weder  lucht,  tervr^l  de  ten^peratuur 
der    kolf  werd  waargenomen.     De  uitkomst  nu  was,  dat  bij 
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het  doorvoeren  gedurende  4  minuten  van  lucht,  de  tempe- 
ratuur bleef  op  19,70^,  en  zich  constant  hield  onder  het 
doorleiden  gedurende  3  minuten  van  ozonhoudende  zuurstof, 
en  tevens  onveranderd  bleef  gedurende  20  minuten,  toen  er 
weder  lucht  werd  doorgevoerd.  Hèt  is  duidelijk,  dat  men 
aanvankel^k  eenige  lucht  liet  dooi^aan,  alvorens  de  eigent- 
Igke  proef  te  beginnen  en  daarmede  de  temp.  op  te  schrigven. 
Zoo  was  deze  laatste,  bg  v^'ze  van  schatten,  even  voor  het 
opschrijven  19.7025^,  om  weldra  te  dalen  tot  19,70.  Het 
behoeft  overigens  niet  gezegd,  dat  met  betrekking  tot  den 
calorimeter  vele  voorzorgen  werden  in  acht  genomen. 

De  uitkomst  van  gemelde  proef  is  derhalve: 

a.  dat  vorming  van  salpeterigzuur  en  salpeterzuur,  aan- 
genomen eens,  dat  deze  in  geringe  mate  geschiedde,  geen 
merkbaren  invloed  uitoefent.  We  hebben  er  ons  trouwens 
eenigermate  van  overtuigd,  door  ozonhoudende  zuurstof  ge- 
ruimen  tijd  te  laten  staan  met  een  betrekkel^k  groote  hoe- 
veelheid dampkringslucht,  dat  ozon  zich  met  stikstof,  zelfs 
b^  aanwezigheid  van  water,  niet  sch^nt  te  verbinden,  zooals 
reeds  Caeiijs  en  Bebthelot  hadden  aangetoond. 

Met  recht  zou  men  de  opmerking  kunnen  maken,  waarom 
geen  zuurstof  werd  genomen  in  plaats  van  lucht.  De  reden 
daarvan  is  in  de  eerste  plaats  deze,  dat  zuurstof  gemaakt 
naar  de  gewone  wigze  uit  kaliumchloraat  (vermengd  met 
koperoxyde),  in  den  regel  eenig  chloor  bevat  (soms  zelfs  is 
de  reactie  met  ioodkaliumpapier  zeer  duidelijk).  De  zuurstof 
gebruikt  ter  bereiding  van  ozon  werd  dan  ook  niet  alleen 
gedroogd  met  zwavelzuur,  maar  daarenboven  geleid  door  een 
buis  met  natronkalk.  Bij  het  maken  van  zuurstof  in  *t 
groot  is  dit  zuiveren  van  eenig  chloor  nog  al  lastig;  dat 
zou  evenwel  geen  overwegend  bezwaar  wezen,  ware  het  niet 
dat  een  vermenging  der  zuurstof  met  eenige  lucht,  als  ge- 
volg onder  anderen  van  een  niet  voldoende  sluiting,  in  ieder 
geval  hoogst  moeielijk  is  te  ontgaan. 

Om  terug  te  keeren  tot  de  laatst  medegedeelde  proef,  zoo 
leert  deze  daarenboven: 

h,  dat  de  thermische  invloed  van  ozon  en  water  van 
geen  beteekenis  sch^nt  te  wezen; 


r 

II 
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c.  dat  de  kurk  der  calorimetrische  kolf  eTenmin  invloed 
schijnt  uit  te  oefenen  op  de  temperatuur  der  vloeistof-  Dui- 
delijkheidshalve  mag  men  er  aan  herinneren  (zie  vroeger: 
Eerste  Gedeelte),  dat  de  cal.  kolf  is  voorzien  van  een  kurk, 
waardoor  gaan  aan-  en  afleidingsbuizen  voor  ozonhoudende 
zuurstof,  benevens  de  breede  glazen  buLsj  van  den  thermo- 
meter (daarin  bevestigd  met  een  kleine  kurk).  Laati^enoemde 
glazen  buis  reikt  in  de  vloeistof  der  kolf  (ozon  kan  derhalve 
de  kleine  kurk  niet  direct  bereiken),  en  daar,  tenminste  in 
den  regel,  niet  alle  ozon  zal  worden  opgenomen,  kan  het 
wel  niet  anders,  of  wat  ozon  zal  in  aanraking  komen  met 
de  kurk  der  cal.  kolf,  terwijl  ozon  kurk  aantast  (kurk 
wordt  door  ozon  gebleekt,  terwijl  vorming  plaats  heeft  yan 
water).  De  kurk  der  cal.  kolf  bleef  evenwel  op  't  oog  on- 
gedeerd ;  men  mag  dus  wel  aannexpen,  dat  er  al  betrekkelijk 
weinig  ozon  in  aanraking  kwam  met  de  kurk.  Het  valt 
evenwel  niet  te  ontkennen,  dat  desniettegenstaande  een  gla- 
zen sluiting  aanbevelenswaard  is,  al  is  deze  onderhevig  aan 
niet  weinig  praktisch  bezwaar.  Na  eenige  inspanning  is  het 
mogen  gelukken,  om  deze  inrichting  meester  te  worden; 
proeven  zijn  evenwel  hiermede  nog  niet  genomen. 

Proefnemingen.  Gaan  we  thans  over  tot  een  mededeelen 
der  verrichte  thermo-chemische  waarnemingen  betreffende  ozon 
en  arsenigzuur.    Vooraf  evenwel  eenige  kleine  bizonderheden. 

Bij  het  titreeren  werd  de  arsenigzuur-oplossing  gewogen^ 
en  die  van  iodium  in  ioodkalium  gemeten,  op  de  wijze  zooals 
vroeger  met  twee  van  het  drietal  proeven  geschiedde.  Een 
hoeveelheid  van  0,245  gr.  arsenigzuur  was  in  water  (zonder 
zoutzuiur)  opgelost  tot  53,5575  gr.,  welke  oplossing  was  de 
normaaUoplossing.  Hiermede  werd  namelijk  de  sterkte  be- 
paald der  iodium-oplossing,  en  met  de  laatste  het  gehalte 
aan  arsenigzuur  der  oplossing,  bestemd  voor  de  calorime- 
trische kolf.  Als  controle  zooveel  mogel^k  der  zuiverheid 
van  het  voor  de  normaal-oplossing  gebruikte  arsenigzuur, 
werd,  evenals  bij  de  eerste  reeks  *;  van  proeven,  het  iodium 
door   sublimatie   (na   vermengd  te  zyn  met  ioodkalium)  ge- 

•)  1.  c,  p.  6. 
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zuiverd,  en  hiervan  1,27  gr.  met  ioodkaliiun  in  water  opge- 
lost tot  500  C.C.  Nu  vereischten  9,4675  gr.  der  normaal- 
oplossing van  arsenigzuur  aan  deze  iodium-oplossing  43,82  CC. 
Theoretisch  houden  de  9,4675  gr.  normaal-oplossing  vereischt 
hebben  43,74  CC.  der  iodium-oplossing  (aangenomen  in  de 
eerste  plaats,  dat  arsenigzuur  en  iodium  zuiver  waren);  een 
betere  overeenstemming  is  wel  niet  te  wachten.  Het  behoeft 
niet  gezegd,  dat  men-  zich  hield  aan  43,82  CC. 

Terw^l  het  gewicht  van  de  cal.  kolf  bij  de  eerste  reeks 
van  proeven  bedroeg  121,122  gr.,  was  dat  van  de  kolf  bg 
deze  reeks  niet  meer  dan  81,7  gr.. 

Het  aantal  calorieën  betrekking  hebbende  op  As2  03Aq, 
2  000  werd  berekend  naar  de  formule  (reeds  vroeger  *) 
med^edeeld)  * 

R  = (6  +  p)  g,  waarin  voorstelt : 

b 

b.     De  gew.-hoev.  in  gr.  aan  oplossing  der  cal.  kolf. 

6.  De  som  der  waterwaarden  van  thermometer,  absorptie- 
toestel  en  glazen  kolf. 

g.  Het  verschil  in  graden  Celcius  der  oplossing  in  de 
kolf  vóór  en  na  de  proef. 

/.  De  hoeveelheid  ozon  in  gr.  verbruikt  door  het  arse- 
nigzuur in  de  kolf. 

m.     Het  mol.-gew.  van  ozon :  000  =  48. 

R,     Het  aantal  calorieën  berekend  op:  AsgOsAq,  2  000. 

De  s.  w.  der  oplossing  werd  genomen  =  1 ;  zooals  be- 
kend, is  dit  streng  genomen  niet  het  geval,  en  wel  door  het 
gehalte  van  arsenigzuur  en  arsenikzuur,  als  wat  betreft  de 
s.  w.  van  het  water  als  zoodanig. 

In  de  proeven  was: 

b  p  q            f                   R 

Proef       I  692,2  12,8  1,075  0,502       gr.  144900 

»        n  671,55  12,8  1,0       0,4673      »    140600 

>       m  691,2  12,8  1,115  0,52588    »     143300 

» 

*)  1-  c.,  p.  5.  ^ 
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Vg   éue   wttien   ongereer    14 — 16   liten 
ai<jnt/>f  doorgeroerd. 

H«ft  Tcrloop  der  temperatuur  (lu  iedere  20  aeeonden  wer! 
afgelezen,  i^n  einde  den  gang  der  proef  te  kanaai  kenneci. 
wan  als  Tolgt: 

Pn>ef  L  PfW  IL  Proef  HL 

IS.fiS''    14.40     18.16^8.66    19,16  18.925»  19,19     19.TS 

13.88     14,42     18.16  18.6S    19.16  13.923  19,21     19.S2 

1.3.88     14,46     18,16  18.70    19,16  18.925  19,23     19.84 

13.88     14,49     18,16  18.71519,16  18,925  19,25     19,Söó 

13,88     14,52     18.46  18.73    19,16  18,925  19,27     19,89 

13,88     14,54     18,16  18,75    19,16  18,925  19.28     19.92 

13,88     14  57     18,16  18,76    19,16  18,925  19,30     19,94 

13,88     14,60     18  16  18,78    19,16  18,925  19,32     19,965 

13,88     14,63     18,16  18,79    19,16  18,925  19,34     19,98 

13,88     14,66     18,16  18,81    19,16  18,925  19,36     20,01 

13,88     14,69     18,16  18,83    19,16  18,925  19,375  20,03 

13,88     14,72     18,16  18,85    19,16  18,925  19,39     20,04 

13,88     14,74     18,16  18,87  18,925  19,415  20,04 

13,88     14,76     18,16  18,89  18,925  19,42     20,04 

13.88     14,79     18.16  18,905  18,925  19,44    20,04 

13,88     14,82     18,16  18,92  18,925  19,46    20,04 

13,88     14,85     18,19  18,94  18,925  19,48    20,04 

13,91     14,87     18,21   18,96  18,95  19,50    20,04 

13,95     14,89     18,24  18,98  18,99  19,515  20,04 

13,99     14,92     18-,27  18.995  19,01  19,535  20,04 

14,02     14.94     18,30  19,01  19,03  19,555  20,04 

14,06     14,95     18,32  19,02  19,05  19,57    20,04 

14,08     14,95     18,34  19,04  19,07  19,59     20,04 

14,11     14,955  18,36  19,055  19,08  19,615  20,04 

14,14     14,955  18,36  19,07  19,09  19,635  20,04 

14,17     14,955  18,40  19,08  19,10  19,66    20,04 

14,21      14,955  18,42  19,095  19,11  19,68    20,04 

14,24     14,955  18,45  19,10  19,12  19,70    20,04. 

14,27     14.955  18,47  19,12  19,135  19,72 

14,30     14,955  18,49  19,13  19,15  19,74 

14,335  14,955  18,50  19,14  19,17  19,765 
14,36     14,955  18.52  19,15 
14,955  18,54  19,16 
14,955  18,56  19,16 

18,58 

18,60 

18,62 

18,64 
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Vergelijken  we  de  uitkomsten  van  de  eerste  en  tweede 
reeks  van  proeven,  met  betrekking  tot  de  constante: 

Asa  O3  Aq,  2  000 

Reeks  L  Proef  I 133000* 

»   n 141600 

»  m 145000 

Reeks  H.  Proef  I 144900 

»   n 140600 

»  m 143300. 

Van  Proef  I,  Reeks  I,  werd  reeds  vroeger  *)  medegedeeld, 
dat  de  ozonhoudende  zuurstof  zeer  waarschijnlijk  te  snel  werd 
doorgevoerd ;  daarenboven  werd  bg  deze  proefde  arsenigzuur- 
oplossing  niet  gewogen  bij  het  titreeren.  Deze  proef  zal 
daarom  buiten  rekening  worden  gelaten,  in  welk  geval  het 
gemiddelde  van  Reeks  I  en  Reeks  II  is: 

Gemiddelde  As,  O,  Aq,  2  000: 

Reeks     I  (zonder  Proef  I) 143300'^ 

Reeks  U 142900 

verschil  .....         400®. 

Het  gemiddelde  van  Reeks  I  (zonder  proef  I)  en  Reeks  II 

is  verder: 

Asj  O3  Aq,  2  000 : 

Gemiddelde  van  Reeks  I  en  Reeks  II  .  ...  143100^ 

In  Reeks  II  was  de  verhooging  in  temp.  van  de  cal.  kolf 
betrekkelijk  veel  grooter  dan  in  Reeks  I.  De  ozonhoudende 
zuurstof  werd  langzamer  doorgevoerd,  de  waarde  142900®  is 
dus  hoogst  waarschijnlijk  wat  te  laag. 

Berthblot  f)  vond  in  twee  bepalingen: 

I     Ascj  O3  Aq,  000  =  137600® 
n  >  =  125600 


gemiddeld  =131600®. 


•)  1.  c.  p.  7. 
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Het  yerschil  met  Bbbthelot  bedraagt  derhalve: 

143100  —  131600  =  11500«. 

Met  recht  hecht  Beethelot  evenwel  de  meeste  waarde 
aan  137600%  maar  ook  wj  vertrouwen  vooral  op  de  hoogste 
waarde,  die  is  gevonden,  derhalve  op  die  van  145000°,  dat 
dan  een  verschil  geeft  met  Bbbthelot  van: 

145000  —  137600  =  7400«. 

De  uitkomst,  waartoe  we  voorloopig  zijn  gekomen,  is  der- 
halve, dat  de  waarde  van  As^  0^  A,  2  000  door  ons  aan- 
merkelgk  hooger  werd  gevonden  dan  door  gemelden  thermo- 
scheikundige. 

Neemt  men  voor  de  constante  van  As2  O3  Aq,  00  =  78280*^ 
(zie  pag.  288),  dan  wordt  de  waarde  voor  00,00,00,  voor 
die  van  As^  O3  Aq,  2  000  =  143100    nemende: 

Ascj  O3  Aq,  00  —  Asg  O3  Aq,  2  OOÖ  =  00,00,00 
78280  —  143100  =  00,00,00 

—  64820c  =  00,00,00. 

De  gemiddelde  waarde  van  Bkrthelot  voor  Asg  O3  Aq, 
2  000,  namelijk  die  van  131600%  leidt  tot: 

—  53320<^  =  00,00,00. 
De  waarde  137600^  (zie  boven)  tot: 

—  59320«  =  00,00,00 

en  onze  maximumwaarde  van  145000®  geeft: 

~  66720®  z=  00,00,00. 

De  laatste  waarde,  die  van  00,00,00  =  —  66720,  komt 
waarschgnlijk  het  digst  bij  de  waarheid  om  redenen  vroeger 
medegedeeld. 

Aan  het  voorgaande  moet  nog  worden  toegevoegd,  datdt- 
vorm  00,00,00  betrekking  hebbende  op  de  warmte  gel)on- 
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den  bij  omzetting  van  3  00  in  2  000,  in  ons  geval  niet  in- 
sluit de  yerdigtingswarmte,  welke  hierbij  plaats  heeft  van  drie 
moleculen  gewone  zuurstof  tot  twee  moleculen  ozon,  en  de  reden 
hiervan  is  eenvoudig  deze,  dat  bij  de  thermo-chemische  reactie: 

AsgOgAq,  2  000, 

de  chemische  reactie  is: 

AS2O3  +  2  000  =  AsgOg  +  2  00; 

anders  gezegd,  twee  moleculen  ozon  geven  bg  dit  proces  twee 
moUcuUn  gewone  zuurstof,  en  er  is  dus  geen  verandering  in 
het  aantal  gasmoleculen. 


We  behouden  ons  voor,  nog  vele  reeksen  van  proeven 
te  doen  ter  nadere  bepaling  der  constante  van  00,00,00, 
en  zullen  daarbij  gebruik  maken  zoowel  van  een  directe  als 
een  indirecte  methode.  Wat  de  eerste  betreft,  hierb^  heeft 
men  meer  bepaald  op  't  oog  de  methode  met  platinazwart, 
welke  laatste  bij  nader  onderzoek  *)  zich  in  werkelgkheid 
deed  kennen  als  hoogst  waarsch^nlijk  de  eigenschap  te  be- 
zitten, ozon  gemakkelijk  om  te  zetten  in  gewone  zuurstof. 
Wat  aangaat  de  indirecte  methode,  zullen  we,  ten  minste 
vooreerst,  blijven  bij  die  met  arsenigzuur,  welke  door  ons 
nog  een  weinig  kan  verbeterd  worden.  Onder  meer,  hopen 
we  in  staat  te  zgn,  in  een  derde  reeks  van  waarnemingen, 
behalve  de  ozonhoudende  zuurstof,  tevens  de  lucht  te  kunnen 
leiden  uit  glazen  behouders,  zoodat  beiden  onder  nagenoeg 
gelijke  omstandigheden  kunnen  verkeeren.  Tevens  zal  wor- 
den zorg  gedragen  voor  een  meer  regelmatig  werken  van 
den  aspirator,  dat  in  verband  staat  met  het  zooeven  ge- 
noemde; alleen  dan  kan  blijken,  of  er  ook  sprake  kan  wezen 
van  een  toepassen  der  afkoelingsformule. 


*)  U  c,  pag.  8. 
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EENIGE    THEORETISCHE   BESCHOXTWINGEN. 

Aan  het  voorgaande,  dat  zich  in  hoofdzaak  bepaalt  tot 
de  waarneming,  wenschen  we  het  een  en  ander  te  verbinden 
van  theoretischen  aard.  Zoo  heeft  het  onderwerp  aanleiding 
gegeven,  de  allotropieën  van  eenige  grondstoflFen  te  bezien 
uit  een  thermo-chemisch  oogpunt. 

Atomütiêche  en  moleculaire  allotropie.  Het  betrekkelgk  ver- 
schil   in    gehalte    aan    energy    tusschen  de  allotropieën  van 
zuurstof  in  verband  met  dit  verschil  by  de  betreffende  allo- 
tropieën bijv.  van  koolstof  en  zwavel,  is  niet  weinig  opval- 
lend.    Zoo    is  dit  verschil  voor  graphiet  en  amorphe  kool- 
stof,   berekend    op    één    atoom,    dus    12  gew.-d.  =  C,    niet 
grooter    dan    ongeveer   3000® ;  voor  allotropieën  van  zwavel 
pchynt    dit    betrekkelijk   verschil  aan  energy  zelfs  te  gering 
te  zgn,  om  met  genoegzame  nauwkeurigheid  te  worden  aan- 
gegeven.     Met    betrekking    tot    gewone    zuurstof  en    ozon, 
kan    het    betrekkelijk    verschil  in  gehalte  aan  energy,  bere- 
kend   op    één    atoom    zuurstof    0=16    gew.-d.,    gerekend 
worden  ongeveer  te  bedragen  niet  minder  dan  11000%  zooals 
uit  het  vroeger  medegedeelde  blgkt.     De  hypothese  nu,  dat 
een  scheiden  van  koolstofatomen  een  grooter  aantal  calorieën 
zal    vereischen    dan  van  zuurstofatomen,   is  wellicht  niet   al 
te   gewaagd.     Maar    de    mogelijkheid    bestaat,    dat   b^v.   de 
moleculen    koolstof  en  zwavel  in  vasten  (en  bg  zwavel  ook 
in   vloeibaren)  staat  zeer  veel  atomen  bevatten,  en  het  ver- 
schil   dar    allotropiën    in    aantal  atomen  gering  is.     De  be- 
kende   feiten    noodzaken  ons  in  ieder  geval  in  geenen  deele 
om  dit  laatste  aan  te  nemen.     En  letten  we  op  de  allotro- 
pieën van  zuurstof,  en  hoe  ozon,  dat  slechts  één  atoom  meer 
bevat  dan  gewone  zuurstof,  in  eigenschappen  van  deze  laatste 
zeer  afwgkt,  zoo  bijv.  weinig  standvastig  is,  dan  wordt  het, 
al  heeft  men  hier  te  doen  met  gassen,  niet  onwaarschgnlgk, 
dat  in  de  eerste  plaats  dé  standvastige  allotropieën  van  kool- 
stof wellicht  een  zelfde  aantal  atomen  bevatten  in  het  mole- 
cuul.    Wat    de  zwavel  aangaat,    voor  de  allotropieën  dezer, 
bgv     a-,    /!?-    en    y-zwavel,  is  dit,  naar  het  voorkomt,  niet 
minder  waarsch^nl^k,  in  aamnerking  genomen,  dat  y-zwavel. 
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ie  de  meeste  energy  zou  bevatten,  uit  a-zwavel  ontstaat  bij 
Looge  temperatuur  (ja  zwavel  in  dampvorm  boven  het  kook- 
>unt,  moet  beschouwd  worden  te  zgn  )^-zwavel  en  te  hebben 
;wee    atomen  in  het  molecuul);  daarenboven  gaat  a-zwavel 
:)g  verhitten  over  in  /?-zwavel,  die  betrekkelijk  meer  energy 
cou  bezitten.     In  't  algemeen  nu  mag  worden  aangenomen, 
lat  verhooging  in  temperatuur  een  verminderen  in  hoeveel- 
heid  atomen  van  het  molecuul  zal  bevorderen.     Ook  bg  de 
zwavel    schijnt    geen  reden  te  zijn  een  groot  aantal  atomen 
in    de    moL    der    allotropieën    aan    te  nemen,  en  een  klein 
verschil    in    aantal    atomen  dezer  mol.  onderling.     Integen- 
deel schijnen  de  geringe  verschillen  in  energy  bg  allotropieën 
van  koolstof  en  vooral  van  zwavel,  eenigermate  te  zgn  ver- 
klaard   in   vergelgking   met  het  groote  verschil  bg  de  allo- 
tropieën van  zuurstof,  door  als  waarschijnlgk  aan  te  nemen, 
dat    het   aantal   atomen   in  de  allotropieën  van  koolstof  en 
zwavel    eenzelfde    is.     Deze  laatste  allotropieën  zouden  dan 
hun    grond    hebben   in  verschil  in  rangschikking  der  mole- 
culen,   en   daarmede   te  onderscheiden  zijn  twee  soorten  van 
allotropie  *),  en  wel : 

1.  atomistische  en 

2.  moleculaire  allotropie. 

Van  atomistische  allotropieën  zijn  als  't  ware  de  moleculen 
allotropisch,  niet  zoo  bij  moleculaire  allotropieën,  waarbij  ver- 
schil in  betrekkelijke  plaatsing  der  moleculen  als  hoofdzaak 
van  verschil  in  eigenschappen  is  te  beschouwen.  Het  mede- 
gedeelde moge  strekken,  om  hierop  meer  de  aandacht  te 
vestigen. 

Ozon  nader  beschouwd.  In  al  het  vorige  zijn  we  uitge- 
gaan van  de  veronderstelling,  dat  het  s.  g.  van  zuurstof  en 
ozon  zgn  16  en  24,  dus  de  mol.  gew.  16X2  en  24  X  2, 
akoo    de   formules  00  en  000.     In  affiniteiten  heeft  men, 

O      O 

O  aangenomen  te  zgn  bivalent,  derhalve:  O  =  O  en    \      / 

of  O — O — O,   in  welk  laatste  geval  vrije  affiniteiten  zouden 


*)  Zie  HandtoMb,  Fehling,  Art.  Isomehe. 

^EISL.  XN  -MXDESi,  AFD.  JTATVUBK.   8de  SEEKS.   OKEL  XVII,  20 
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aanwezig  z^n.  Wordt  aangenomen,  dat  de  verbindingswarmte 

van   één    affiniteit   zuurstofatoom  met  één  affiniteit  Tan  een 

ander    zuurstofatoom  steeds  dezelfde  is,  namelijk  in  gewone 

I    I 
zuurstof   en   ozon,    en    dit    alzoo  aangeduid:  0,Oz=ry,  dan 

wordt  men  van  zelf  geleid  tot  de  formule  0—0 — O  *)  voor 

/O       0\ 
ozon,    daar    in   3  (O  =  O)  en  2  (   \      /     twaalf  affiniteiten 


/O       O 

(v 


elkander  twee  aan  twee  neutraliseeren,  en  bg  omzetting  van 
gewone  zuurstof  in  ozon  derhalve  geen  warmte  zou  kunnen 
gebonden  worden,  terwijl  de  proef  dit  anders  leert.  Uit- 
gaande van  de  hypothese  der  affiniteiten  als  basis  voor  de 
-betrekkelijke    structuur,    hier   van  gewone  zuurstof  en  ozon, 

zou  ook  kunnen  aangenomen  worden,  dat  de  waarde  0,0  niet 
altgd  eenzelfde  is.  Aangezien  de  atomen  in  gewone  zuurstof 
en  ozon  niet  op  gelyke  wgze  tegenover  elkander  geplaatst 
kunnen  zijn,  is  dit  laatste,  ook  afgescheiden  van  de  hy- 
pothese der  affiniteiten,  niet  onwaarsch^nlijk.  Vooralsnog 
kan  men  evenwel  niet  veel  anders  doen  dan  voorloopig  aan 

T    l 

te    nemen,    dat    0,0 =y,    derhalve    eenzelfde  waarde  bezit, 

en  zooals  gez^d,  moet  dan  ozon  worden  beschouwd  als 
O — O — 0/  waarvoor  tevens  pleit  de  weinige  stabiliteit  van 

.0 

ozon,  terw^l  de  structuur    /    \      zou   duiden  op    meer  sta- 

Ó_10 
biliteit. 

Dat  warmte  noch  licht,  maar  alleen  electriciteit  vermag, 
gewone  zuurstof  om  te  zetten  in  ozon,  laat  zich  in  zooverre 
verklaren,  als  gasmoleculen  met  ongelijknamige  electriciteit 
geladen,  t^delgk  in  rust  kunnen  komen,  waardoor  de  mate 
van  dusgenaamde  aantrekking  van  moleculen  en  atomen 
wordt  bevorderd,  en  niet  minder  door  de  electriciteit  als 
zoodanig. 

Hypothese  betreffende  de  structuur  der  ffrondstofferu  Vooral 


*)  L  c.  1. 
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in  de  laatste  jaren  werd  niet  alleen  b^  herhaling  gehandeld 
over    de   wijze,   waarop    de  grondstofiTen  zouden  kunnen  ge- 
construeerd  z^n,    maar    werden    zelfs    pogingen  gedaan  ten 
einde  experimenteel  in  de  structuur  der  grondstoflfen  eeniger- 
mate   door    te    dringen.     Zooals    bekend,    is  er  tot  nog  toe 
geen    feit    aan  te  wijzen,  dat  eenigermate  noodzaakt  aan  te 
nemen,    dat   eenige    grondstof,    en   zoo  ook  het  atoom,  kan 
worden    ontleed,     gebruik    makende    van    de    hulpmiddelen, 
waarover   de  wetenschap  thans  heeft  te  beschikken;  zelfs  is 
onwaarschijnlijk,  dat  de  electriciteit  met  haar  maximum  van 
tensie  vermag  het  atoom  te  ontleden.    Dit  neemt  niet  weg, 
dat    het    eenigermate    van    belang    kan   wezen  na  te  gaan, 
welke    hypothesen    aangaande    de    structuur    der    stof  eenig 
recht    kunnen  hebben  van  bestaan.     De  volgende  hypothese 
was,    voorzooverre   bekend,   nog  niet  uitgesproken,  —  maar 
we    voegen    er    bg,    de  waarde   hiervan  is  uit  den  aard  der 
zaak   zeer    betrekkelijk  —   deze    namelgk,    dat    het    dusge- 
naamde    atoom    is    te    beschouwen    als    het  atoom  van  den 
eersten  rang,   dat  is  opgebouwd  uit  atomen  van  den  tweeden 
rang,    deze  laatste  uit  atomen  van  den  derden  rang,  en  zoo 
tot ...  .   in    het    oneindige.     De  hypothese  sluit  noodwendig 
de   eenheid  van  stof  niet  buiten.     Naar  deze  hypothese  zou 
dus  het  atoom  oneindig  samengesteld  zjn,  en  iedere  poging, 
een   volkomen  kennis    te  bekomen    van  de  stof,  afstuiten  op 
de  onmogelijkheid,    een  oneindig  langen  weg  van  onderzoek 
af  te  leggen. 

Utrecht,  24  December  1881. 
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V  E  K  S  L  A  G 

OVER   E£NE  YSBUAVPELING  YAN 

Dr.    J.    D.    E.    S  C  H  £  F  F  E  R : 

ONDERZOEKINGEN   OVEH   DE   DIïTUSIE  VAN  EENIGE 
ORGANISCHE  EN  ANORGANISCHE  VERBINDINGEN. 

Uifyebraeht  in  de  Vergadering  van  28  December  1881. 


Dr.  ScHVPFEE  deelt  in  deze  verhandeling  de  uitkomsten 
mede  van  zijne  bepalingen  betreffende  de  diffusieconstanten 
van  eenige  stoffen  in  waterige  oplossing.  Zooals  bekend  is* 
wordt  onder  de  diffasieconstante  eener  stof  verstaan:  de 
hoeveelheid  dier  stof,  die  in  de  eenheid  van  t^d  door  de 
eenheid  van  doorsnede  der  vloeistof  zich  beweegt,  wanneer 
het  sterkteverval  de  eenheid  bedraagt  en  een  standvastige 
toestand  is  ingetreden,  alles  bg  dezelfde  temperatuur. 

De  schrgver  heeft  de  diffusie  van  zoutzuur  het  uitvoerigst 
onderzocht,  ter  controle  zijner  methode,  en  ter  vergelgking 
met  GaAHAH*s  uitkomsten;  en  vervolgens  zgne  proe&emingen 
over  nog  8  stoffen  uitgestrekt:  chloorammonium,  azgnzuor, 
natriumacetaat,  citroenzuuri  w^nsteenzuur,  bamsteenzuur, 
mannite  en  chloralhydraat. 

Zooals  de  schrgver  aan  het  einde  zjjner  verhandeling 
mededeelt,  was  het  zgne  bedoeling  om  de  verhouding  tus- 
schen  de  diffusiecon!?tanten  der  stoffen  en  haar  moleculair 
gewicht  na  te  sporen,  en  is  het  zgn  voornemen  daartoe 
van  nog  andere  verbindingen  de  diffusieconstanten  te  be- 
palen. 

De  methode  van  proefneming,  door  hem  gevolgd,  is  dezelfde 


(  303  ) 

welke  Gbaham  bij  z^ne  oudere  difiPasieproeyen  in  1851  heeft 
aangewend,  met  de  wijziging  die  Simmlee  en  WiLDrin  1857 
hebben  voorgesteld.  Cylinderglazen  van  9,5  c.M.  hoogte 
en  1,8  C.M.  wijdte  werden  tot  ^/s  met  de  oplossing  der  stof 
(van  bekende  sterkte)  gevuld,  in  een  ruimen  bak  gesteldop 
een  groeten  afstand  van  den  bodem,  en  vervolgens  (met  de 
bekende  voorzorgen  om  alle  menging  te  voorkomen)  met 
water  aangevuld.  In  het  vat  werd  daarna  voorzichtig  zoo- 
veel water  van  dezelfde  temperatuur  gebracht,  totdat  de 
cylinder  ^j^  c.M.  onder  den  waterspi^el  stond.  Het  vat  was 
met  een  warmte-isolator  omgeven.  De  temperatuur  vanden 
kelder,  waarin  de  proefnemingen  geschiedden,  wisselde  zeer 
weinig  af. 

Na  eenige  dagen  werd  de  cylinder  met  eene  glazen  plaat 
gesloten  en  uit  het  vat  gelicht.  Uit  de  analyse  van  den 
mhoud  werd  bepaald  hoeveel  van  de  stof  door  diffusie  was 
verw^derd  geworden.  De  schrijver  berekent  daaruit  op  juiste 
wijze  de  waarde  van  de  diffusieconstante  naar  de  wet  van 
FicK  (1855),  met  behulp  der  formulen  van  Simmubr  en  Wildt 
(1857),  waarbij  het  geval  wordt  verondersteld,  dat  de  diffusie 
plaats  heeft  in  water,  welks  sterkte  =  O  is,  of  althans  =  O 
kan  gesteld  worden,  omdat  de  watermassa  om  den  cylinder 
zeer  groot  is  in  vergel^king  tot  de  hoeveelheid  stofs  die  er 
tijdens  de  diffusieproef  intreedt. 

Aangezien  de  schrijver  de  methoden  en  de  uitkomsten 
zflner  voorgangers  niet  beredeneert  of  met  de  zijne  verge- 
lijkt (enkele  proefnemingen  van  Grahah  uitgezonderd)  en 
evenmin  een  overzicht  geeft  van  de  tot  nog  toe  bepaalde 
difFosieconstanten,  zoo  achten  w^  het  wenschel^k  eene  korte 
beschouwing  daaromtrent  aan  onze  beoordeeling  van  den 
arbeid  des  Heeren  Scheppeb  te  doen  voorafgaan. 

Het  getal  der  stoffen,  van  welke  diffusieconstanten  be- 
paald zijn,  is  nog  zeer  beperkt.  Uit  de  reeks  diffusieproe- 
Ten  van  Geaham  van  1851  kunnen  geene  diffusieconstanten 
berekend  worden,  zooals  reeds  SiïiMLBR  en  Wildt  in  1857 
terecht  hebben  opgemerkt.  Uit  de  nieuwere  reeks  van  1862, 
bij  welke  Graham  eene  andere  methode  heeft  aangewend, 
^  de   diffusieconstanten    door    Stephan    vóór    twee  jaren 
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(1879)  berekend.  Zg  betreffen  slechts  het  zoutzuur,  drie 
minerale  zouten  en  vier  organische  stoffen  *).  De  bereikte 
nauwkeurigheid  laat  te  wenschen  over.  De  bepalingen  van 
Beilstein,  die  een  diffusieglas  gebruikte  van  den  vorm  van 
een  vogelkooidrinkglas,  hetwelk  hoog  in  een  vat  met  water 
werd  gesteld,  verdienen  weinig  vertrouwen. 

Zijne  diffusieconstanten  van  10  minerale  zouten  f),  wgken 
meestal  belangrijk  af  van  die  van  G&aham  en  van  latere 
waarnemers.  De  bepalingen  van  Hoppb-Sbylee,  Voit  en 
JoHANNisjANz,  naar  de  optische  methode  verricht,  moeten 
na  Stephan's  kritiek  als  onjuist  ter  zgde  gesteld  worden. 

Marignac's  proefnemingen  van  1874  geven  slechts  de  be- 
trekkel^ke  waarden  voor  het  diffusievermogen  van  twee  zou- 
ten, die  te  zamen  in  oplossing  zijn ;  zij  zyn  naar  G&ahak*s 
oudere  methode  verricht,  waarbig  het  diffusieglas  niet  hoog 
in  het  watervat  staat,  maar  op  den  bodem. 

Zoo  blijven  er  dan  slechts  over  de  bepalingen  van  de 
diffusieconstanten  uit  den  allerlaatsten  tijd:  die  van  Webee 
betreffende  het  zinksulphaat  (1879)  en  die  van  Schtjhmeistee 
(1879)  betreffende  17  alkalizouten  en  4  zouten  van  zware 
metalen  §);  terwijl  Long  in  1880  het  betrekkelgke  diffusiever- 
mogen bepaald  heeft  van  19  alkalizouten,  4  ammoniakzouten 
en  5  zouten  van  zware  metalen.  Geen  dezer  drie  waar- 
nemers heeft  echter  Graham's  methode  gevolgd. 

Stephan  heeft  terecht  opgemerkt  dat  daarb^  fouten  kun- 
nen   gemaakt    worden,    die    een   merkbaren  invloed  hebben. 


*)  Na  Cl,  KCl,  MgS04,  albiunine,  looizuur,  arabische  gom,  rietsuiker 
en  twee  zoutmengsels. 

+)  Proeven  met  KCl,  Na  Cl,  KNO3,  KjCrjO,,  KjCO,,  KjSO*,  Na, 
SO4,  Naa  CO5,  Mg  SO4,  Cu  SO4. 

§)  KaUumzout      van  Cl,  Br,  I,  NO4,  COj,  SO4. 


JNatnumzouc      u 

H           »         H 

Lithiumzout        ' 

9         "        » 

Caldumzout       m 

CL 

Magnesiumzout  » 

O4. 

Xoperzout          » 

Cl  en  SO4. 

Zinkzout            f 

SO4. 

Kobaltzout         » 

CL 

--  i»- 
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Als  de  proef  eenigen  tgd  geduurd  heeft,  wordt  de  veronder- 
stelling niet  meer  voldoende  benaderd,  dat  het  bovengrens- 
vlak  van  de  difiFundeerende  oplossing  eene  sterkte  :=  O  bezit ; 
en  bg  het  eindigen  der  proef  is  het  niet  mogelgk  den  cylin- 
der  met  eene  glazen  plaat  te  sluiten  zonder  stroomingen 
tewe^  te  brengen.  Bij  Gbaham's  tweede  methode  zijn  sto- 
rende stroomingen  onder  het  uithevelen  niet  te  vermeden. 

ScHUHMKiSTER  heeft  daarom,  op  raad  van  Stephan,  de  dif- 
fufiieproeven  zoo  ingericht  dat  de  diffusie  plaats  had: 

of  in  eene  waterzuil,  waarvan  bg  de  berekening  van  k 
de  lengte  =  oneindig  groot  kon  aangenomen  worden; 

o/,  terwgl  een  zeer  langzame  stroom  water  over  het  boven- 
grensvlak  werd  gevoerd,  zoodat  dit  voortdurend  de  sterkte  =  O 
moest  bezitten. 

Het  laatste  beginsel  werd  ook  door  Long  bg  zgne  verge- 
lakende  diffasieproeven  toegepast,  maar  in  een  anderen  toestel 
(naar  Lothak  Meijeb). 

ScHTTHMEisTEK  experimenteerde  met  oplossingen  van  ver- 
schillende sterkte  en  meestal  bij  twee  of  drie  temperaturen 
(tusschen  2°  en  210).  Zijne  uitkomsten  voor  dezelfde  tem- 
peratuur en  sterkte  geven  zelden  onderlinge  verschillen  van 
10  pCt.  (op  de  laagste  waarde  berekend),  meestal  geringer. 
Daar  hg  de  sterkte  der  oplossingen  steeds  afleidde  uit  zijne 
bepalingen  van  haar  specifiek  gewicht,  met  behulp  van  Ger- 
uch's  tabellen,  heeft  hg  zich  van  de  nauwkeurigheid  dezer 
tabellen  afhankelijk  gemaakt,  hetgeen  voor  sommige  zouten 
weUicht  een  bezwaar  tegen  zgne  uitkomsten  kan  opleveren. 

Wbber  heeft  een  geheel  anderen  weg  ingeslagen  en  de 
diffusiecons tante  van  het  zinksulphaat  berekend  uit  de  be- 
palingen van  de  elektromotorische  kracht  des  strooms,  die 
tusschen  twee  zinkplaten  ontstaat,  welke  met  de  zoutoplos- 
sing  in  aanraking  zgn,  wier  sterkte  in  de  aan  de  platen 
grenzende  vlakken  verschillend  is.  Zgne  bepaling  is  onge- 
twgfeld  met  de  meeste  strengheid  uitgevoerd,  l>erekend  en 
beredeneerd.  Zg  stemt,  naar  ons  uit  de  vergelijking  blgkt, 
vrij  goed  overeen  met  Schvhmxist£&*s  bepaling  *). 

*)  Bij  10°  vindt  Schuhmeistee  k  =  0,20  (sterkte  der  opL  aanv.  0,1  pCt.). 
Bp,6o     »      Webee  ifc  =  0,1816    h       ^     #      #     0,2    ^ 
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Ook  heeft  hg  de  diffusieconstante  bepaald  voor  meernit- 
eenloopende  temperaturen  (1,20,  18,5^,  44,70). 

Uit  het  gegeven  overzicht  blgkt,  hoe  gering  en  hoe  be- 
perkt nog  het  aantal  stoffen  is,  waarvan  de  diffosiecon- 
stanten  met  eenige  nauwkeurigheid  bepaald  zijn.  Eene  uit- 
breiding van  onze  kennis  op  dat  gebied  kan  niet  anders  dan 
zeer  welkom  zgn ;  vooral  omdat  de  vergelgking  van  het  dif- 
fusievermogen met  moleculair  gewicht,  moleculair  volumen , 
oplossingswarmte ,  galvanisch  leidingsvermogen  en  andere 
physische  eigenschappen,  belangrgke  uitkomsten  schgnt  te 
beloven. 

Aangezien  nu  Dr.  Schetfer's  proefiiemingen  hebben  ge- 
diend om  volstrekte  waarden  voor  diffusieconstanten  te  be- 
palen, zoo  mag  het  de  vraag  zgn,  welke  nauwkeurigheid 
door  hem  bereikt  is,  ook  in  vergelgking  met  Gbahak's  en 
SoHUHicBiSTEB^s  uitkomsteu. 

Daar  de  schrgver  echter  zelf  zgne  uitkomsten  niet  nader 
beredeneerd  heeft,  moge  die  beschouwing  hier  kortelgk  plaats 
vinden. 

2kmtzuwr. 

Met  uitzondering  van  proef  I  die  slechts  een  dag  geduurd 
heeft^  en  van  eene  proef  waarbg  het  zoutzuur  de  dubbele 
sterkte  bezat,  wisselen  de  uitkomsten  van  13  proefnemin- 
gen (bg  71/2  ^  9^  C.)  tusschen  -)-  10  en  —  5  pCt.  van  het 
midden.  Binnen  die  nauwkeurigheid  wordt  de  wet  van  Fick 
bevestigd. 

Bg  de  overige  stoffen,  waarvoor  het  aantal  proefnemingen 
kleiner  is,  wgken  de  uitkomsten  niet  boven  10  pCt.  van  de 
laagste   waarde    af  *);    ook  als  de  sterkten  der  oplossingen 


*)  Wy  berekenden  by : 

Afw^king  tnsschen 

de   uitkomsten  on- 
Sterkte        Temp.      derling. 
SSufingnmr:         3  proefiiemingen  4  en  6  pCt.  71/3^  8  pCt 

At^nnmr :  6  /r  8    #    8  en  I4Vi*  7  en  11  pCt 

atroetmmr:         3  0  5eii9    tf  9^  10  pCt.  (+  5»  tot 

—4  pCt  V.  h.  midden) 
Wijn^eentmtr :     4  /^  4en7    r  9»  11  pCt    (+ 6»  tot 

— 5>pCt.  v.1l  midden) 
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Terscliilleiid  genomen  zgn.  Alleen  bg  natriumacetaat,  in 
drie  sterkten,  zijn  de  verschülen  vrg  groot :  dr  9  pCt.  onge- 
veer  van  het  gemiddelde 

Aangezien  nu  alleen  voor  het  zoutzuur  de  door  Stbphan 
berekende  diffusieconstante  uit  Gbaham's  proef  met  Dr.  Schkp- 
fer's  cgfers  te  vergelyken  is  —  en  deze  zelfs  nog  gebrekkig, 
aangezien  de  temperaturen  aanmerkel^k  verschillen  *)  — 
zoo  is  het  niet  uit  te  maken  of  Dr.  Schefpee's  bepalingen 
nauwkeuriger  zijn  dan  die  van  Gbaham.  Onder  de  proef- 
nemingen van  ScHTJHMSiSTEK  vonden  wij  er  eene,  die  ook 
door  Dr.  Scheffek  bg  ongeveer  dezelfde  temperatuur  inge- 
steld is,  namel^k  chloorammonium;  en  deze  stenunen  vry  goed 
overeen : 

ScHUHMEiSTBE  b^  20^/2^:  A  :=  1,33  (sterkte  der  opl.     12pCt) 
ScHKFFEE  »     ITi/gO:  *=  1,32  (     »        »     »    4,66    >) 

Mogen  w^  uit  alles  aannemen,  dat  de  bereikte  nauwkeu- 
righeid bg  Dr.  Scheffer  zeker  niet  minder  is  dan  die  van 
Grahah  en  niet  veel  verschilt  van  die  van  Schxjhmeisteb, 
zoo  blijven  er  toch  bezwaren  tegen  de  methode  van  experi- 
menteeren over,  die  zelfs  eene  strenge  beredeneering  der  uit- 
komsten beletten,  vooral  als  men  in  aanmerking  neemt,  dat 
het  den  schr^ver  om  volstrekte  cijfers  te  doen  is. 

De  hoogte  van  het  water  boven  den  cylinder  was  zeer 
gering:  slechts  5  mM.  -^  Gkahak  bracht  bg  z^ne  proeven  van 


Afw^king  tnsschen 

de    uitkomsten  on- 

Sterkte 

Temp,     derling. 

Banuieenntur  : 

3l 

)roe£iiemiiigen        5  pCt. 

15**  onbeduidend 

Mannieie: 

3 

^                 44    s^ 

l(y>  onbeduidend 

Kairinmacetaai: 

7 

"     db2,6en9    ^ 

14  k  16«  —9  pCt.  tot-h8  pCt. 
Y.  h.  middencijfer 

Chloralkydraat  : 

4 

//            5  en  8    ^ 

9»  10  pCt. 

Chloaramtnonium 

;3 

4,65      -r 

Temp.           k. 

17V.0  4  pCt. 

*j  Gkaham 

6»            1,742 
71/^^90        3,07  Gemiddeld  uit  13  waarnemingen. 

SCMJSfJPUi 
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1851  die  hoogte  tot  1  Inch  =  25  mM.  —  Simhijbb  en  Waw 
stellen  eene  hoogte  voor  van  2  of  3  Liniën  =  6  tot  9  mM. 

Mag  men  nu  dat  water  boven  den  cylinder  wel  ais  vig 
van  zout  beschouwen,  en  dus  den  term  7i  in  de  formnlen 
=  de  hoogte  van  het  cylinderglas  stellen?  Aan  den  rand 
zal  het  uittredende  'zout  wel  spoedig  naar  beneden  zakken, 
maar  bij  niet  zeer  nauwe  cylinders  zal  het  zout  in  het 
midden  nog  een  eind  opstygen  vóór  het  wordt  w^gevoenL 
De  deeltjes,  die  dezelfde  sterkte  bezitten,  zullen  dus  boven 
den  cylinder  een  gebogen  vlak  vormen.  Dat  gebogen  vlak 
boven  den  cylinder,  in  hetwelk  men  de  sterkte  der  oplos- 
sing =z  o  mag  stellen,  kan  dus  op  een  niet  te  verwaarloo- 
zen  afstand  boven  den  cylindermond  gelegen  zijn.  Deze  af- 
stand kan  misschien  wel  den  halven  straal  van  het  boven- 
vlak  des  cylinders  bedragen,  ja  misschien  nog  meer;  en  zoo 
zou  dan  de  term  7/  een  niet  onbelangrijk  bedrag  hooger  moe- 
ten gesteld  worden  dan  hy  is  aangenomen.  Eerst  bg  zeer 
nauwe  cylinders  zal  deze  fout  verdwijnen,  doch  Dr.  Scheffee's 
cylinders  hadden  een  doormeter  van  18  mM. 

By  zijne  proeven  was  bovendien  de  zuil  water  boven  den 
cylinder  zeer  klein,  slechts  5  mM.,  zoodat  het  mogelgk 
blijft,  dat  de  sterkte  der  oplossing  aan  den  waterspiegel  niet 
=  O  mocht  gesteld  worden.  Dat  kan  belemmerend  op  de 
diffusie  gewerkt  hebben.  En  wanneer  men  nu  nog  nagaat, 
dat  men  de  wanden  dezer  waterzuil  (het  verlengde  van  den 
cylindermantel  tot  aan  den  waterspiegel)  als  het  oppervlak 
kan  beschouwen,  waaruit  de  diffusie  in  de  omringende  wa- 
termassa plaats  grijpt,  dan  springt  het  nog  meer  in  het  oog 
dat  de  geringe  oppervlakte  van  dezen  wand  vertraging  in  het 
wegvoeren  der  uit  den  cylinder  tredende  deeltjes  kan  teweeg 
gebracht  hebben. 

Door  deze  vertragingen  zouden  de  volstrekte  waarden  der 
diffusieconstanten  wellicht  iets  te  laag  verkr^en  kunnen 
worden.  In  elk  geval  moet  het  niet  overbodig  geacht  wor- 
den te  onderzoeken,  of  de  waterspiegel  zonder  bezwaar  zoo 
laag  boven  den  cylinder  mag  gebracht  worden.  Op  de  be- 
trekkelijke   waarden    der  diffusiecoustanten  zullen  de  aange- 
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wezen  bronnen  van  fouten  evenwel  weinig  invloed  gehad 
hebben.  Immers,  bg  alle  stoffen  behalve  het  zoutzuur  heeft 
de  sehrgver  de  diffusie  eerst  bepaald,  nadat  er  10 — 20  of 
meer  dagen  verloopen  waren.  Dan  zullen,  als  men  den  in- 
vloed der  zwaartekracht  als  standvastig  beschouwt,  de  tij- 
den, die  noodig  zgn  geweest,  omgekeerd  evenredig  zijn  met 
de  diffusieconstanten. 

Over  den  invloed  van  de  sterkte  der  oplossing  op  de  dif- 
fasieconstante  wordt  door  den  schrijver  niet  gesproken.  Bij 
de  proeven  met  wgnsteenzuur,  citroenzuur,  natriumacetaat 
en  chloralhydraat,  werden  oplossingen  van  verschillende 
sterkte  genomen,  maar  was  van  dien  invloed  niets  te  bemer- 
ken. Waarschijnlijk  zgn  de  uitkomsten  daarvoor  nog  niet 
nauwkeurig  genoeg.  Immers,  als  de  invloed  bestaat,  is  die 
zeer  gering.  Webbe  heeft  bg  zgne  bepalingen  met  zinkvi- 
triool  van  verschillende  sterkte  (20  en  30  pCt.)  een  klein 
verschil  gevonden,  niet  meer  dan  5  pCt.  in  afiiemenden  zin. 
Hg    acht    dan    ook    de    hoeveelheid  diffundeerend  zout  niet 

du 
enkel    afhankelijk    van    het    sterkteverval   -r,  maar  ook  in 

da 

veel  geringer  mate  van  de  volstrekte  waarde  van  «,  en 
meent  dat  de  wet  van  Fick  op  dezelfde  wgze  moet  verbe- 
terd worden  als  de  wet  van  Foukiee  voor  de  warmtege- 
leiding. 

ScHüHMEisTEE  heeft  grooter  verschillen  gevonden  bg  zgne 
proeven  met  chloorkalium,  chloomatrium,  iodkalium,  brom- 
lithium;  verschillen,  die  wel  10  pCt.  bedroegen,  doch  in 
toenemenden  zin;  juist  het  omgekeerde  van  Webee's  erva- 
ring. De  difFusieproeven  van  vroegere  waarnemers  zgn  stellig 
te  onnauwkeurig  geweest  om  den  invloed  der  sterkte  op  de 
diffusie  te  doen  bemerken. 

Zien  wij  vooreerst  van  dien  invloed  af,  dan  blijft  onze 
slotsom  deze,  dat  de  proeven  van  Dr.  Schefkek  eerst  dan 
voor  eene  strengere  berekening  der  diffusieconstanten  vatbaar 
zullen  zgn,  als  hij  bewezen  zal  hebben  dat  de  boven  aangewe- 
zen fouten  mogen  verwaarloosd  worden.  In  dat  opzicht  is  het 
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misschien  wenschelgk  de  diffusieconstante  van  het  chloor- 
natiïum  te  bepalen,  welke  stof  meer  geschikt  is  ter  controle 
zijner  methode  dan  het  zoutzuur.  Immers  bleek  het  ons. 
dat  de  uitkomsten  van  Grahak,  ScHUHArEiSTER,  Long,  naar 
verschillende  methoden  verkregen,  weinig  verschillen,  en  dat 
alzoo  dit  zout  het  best  ter  vergelyking  dienen  kan. 

Zooals  wij  reeds  opmerkten,  is  het  den  schrijver  inzon- 
derheid te  doen  om  de  volstrekte  waarden  der  difFusiecon- 
stanten  in  verband  te  brengen  met  de  moleculairgewichten 
en  moleculairvolumina,  ja  zelfs  met  chemische  structuur  en 
zoogenaamde  phjsikalische  isomeriën.  Zal  die  vergel^king 
vruchten  dragen,  dan  is  het  zeker  de  vraag  bij  welke  tem- 
peratuur men  die  vergelijking  moet  instellen.  De  invloed 
van  de  temperatuur  op  de  diffusie  is  zeer  groot. 

Voor  het  temperatuurverschil  van  2^  tot  21^/2^  neemt 
bijv.  de  diffusieconstante  van  het  chloorkalium  van  1  tot 
1,65  toe  (ScHUHMEiSTËB,) ;  die  van  het  zinksulphaat  van 
0,1252  tot  0,4146  voor  het  temperatuurverschil  van  1,2^ 
tot  44^,7  (Webkr).  Zou  het  dus  niet  wenschelijk  zijn  de 
diffusieconstanten  der  zelfde  stof  zooveel  mogelyk  bg  meer 
temperaturen  te  bepalen,  om  tevens  den  invloed  der  tempe- 
ratuur op  het  diffusievermogen  te  leeren  kennen? 

Bovendien  —  zooals  de  schrijver  zelf  opmerkt  —  z^n  er 
stoffen  die  zich  hydrateeren,  hetzij  tot  een  standvastig,  hetzg 
tot  een  zich  dissociëerend  hydraat.  Het  zal  dus  zeker  het 
beste  zijn  om  eerst  de  diffusieconstanten  van  stoffen  te  be- 
palen, die  anhydrisch  in  oplossing  zgn,  vervolgens  van  de- 
zulke die  standvastige  hydraten  vormen,  —  om  eerst  daarna 
te  onderzoeken,  welken  invloed  de  dissociatie  van  onstand- 
vastige hydraten  op  de  diffusie  uitoefent. 

Aangezien  het  onze  meening  is,  dat  de  bepalingen  van 
Dr.  ScHEFFER  niet  minder  waarde  hebben  dan  die,  welke 
door  vroegere  waarnemers  naar  dezelfde  methode  zgn  ge- 
daan, en  het  nog  uitgemaakt  moet  worden  in  hoeverre 
de  uitkomsten  van  Schühmeister  nauwkeuriger  zijn,  zoo 
aarzelen    wij    niet    aan    de    Akademie    voor    te  stellen  deze 
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Verhandeling    in    de    Verslagen    en    Mededeelingen    op    te 
nemen. 

Indien  de  Akademie  zich  met  dit  voorstel  vereenigt, 
achten  wg  het  wensehelijk,  den  schrijver  vóór  het  drukken 
met  ons  verslag  in  kennis  te  stellen,  ten  einde  hem  de  ge- 
l^enheid  te  geven,  desverkiezende,  in  de  redactie  van  het 
stuk  nog  het  een  en  ander  te  wijzigen,  vooral  met  het  oog 
op  latere  mededeelingen,  die  de  schrijver  waarschynlijk  om- 
trent het  vervolg  zijner  proefnemingen  aan  de  Akademie  zal 
wenschen  aan  te  bieden. 

Leiden  en   Utrecht^  19  December  1881. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 
H.  C.  DIBBITS. 


ONDERZOEKINGEN 


OVER  DE 


DIFFUSIE  VAN   EENIGE    ORGANISCHE  EN 
ANORGANISCHE  VERBINDINGEN. 


DOOR 


J.  D.  E.  SCHEFFER. 


FicK  *)  ontwikkelde  de  theorie  van  de  diffusie  van  vloei- 
stoffen met  behulp  van  de  onderstelling,  dat  de  hoeveelheid 
zout,  die  uit  een  oplossing  in  de  tijdseenheid  door  een  be- 
paalde doorsnede  stroomt,  evenredig  is  aan  het  oppervlak 
dier  doorsnede  en  aan  het  coneentratieverschil  van  twee 
naburige  lagen,  een  onderstelling  die  wordt  uitgedrukt  door 

de  formule: 

du 
d  S  :=  k.n.  — .  dt  waarin: 
'  dr 

dS  de  hoeveelheid  zout  voorstelt,  die  in  de  t^d  dt  stroomt 
door  de  horizontale  laag  .r ;  q  de  grootte  van  het  oppervlak ; 
du  de  grootte  van  het  coneentratieverschil  tusschen  de  laag 
a  en  de  om  dx  daarvan  verwijderde. 

De  diffusieconstante  i  is  dus  volgens  de  bovenstaande 
formule  die  hoeveelheid  zout,  die  in  den  stationairen  toestand 
in  de  tgdseenheid  door  de  eenheid  van  doorsnede  zoude 
vloeien,  als  de  hoogte  van  den  geheelen  diffusietoestel  de 
lengteeenheid  bedraagt  en  aan  beide  einden  daarvan  het 
coneentratieverschil  steeds  gelyk  de  eenheid  is. 

Aangezien  geen  kenmerken  zyn  te  vinden,  waaruit  het 
al  of  niet  ingetreden  zgn  van  den  stationairen  toestand  kan 


*)  PoGOEND,  Jnn.  Bd.  94,  S.  59. 
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worden  afgeleid^  hebben  Simmleu  en  Wild  *)  eenige  metho- 
den ontwikkeld,  volgens  welke  ook  uit  een  bekenden  begin- 
toestand, onverschillig  of  de  stationaire  toestand  al  of  niet 
is  bereikt,  de-  waarde  van  k  zou  kunnen  worden  bepaald. 

Eenige  der  door  hen  » optische"  genoemde  methoden  zijn 
sedert  door  Voit,  f)  Hoppe  Seyler  §)  en  Johannisjanz  **) 
toegepast,  maar  de  daarbij  verkregen  resultaten  later  door 
Stefan  -j-j*)  als  niet  vertrouwbaar  verworpen. 

Men  stelle  zich  nu  een  van  boven  open,  van  onder  ge- 
sloten cilindervormig  vat  voor,  dat  tot  op  zekere  diepte 
ouder  den  bovenrand  met  zoutoplossing  en  verder  met  ge- 
destilleerd water  wordt  gevuld.  Men  denke  zich  dezen  cilin- 
der verticaal  geplaatst  in  een  groote  watermassa,  waarin 
de  zoutoplossing  kan  diffundeeren,  zoodat  de  concentratie 
aan  den  bovenrand  van  den  cilinder  voortdurend  gelijk  nul 
kan  worden  gesteld,  dan  zal  blijkens  de  door  Siioiler-Wild 
medegedeelde  formule  de  hoeveelheid  zout,  die  gedurende  den 
tijd  T,  gerekend  van  het  begin  der  proef,  uit  het  vat  diffun- 
deert, kunnen  worden  aangegeven  door  de  formule: 

2/?-H  1         ( 
^u^qhy         2A  -(    2h    'J   ^T 

waarin  h  de  hoogte  van  den  cilinder  voorstelt,  Aj  den  af- 
stand van  den  bovenrand  van  den  cilinder  tot  het  spiegelend 
scheidingsvlak  tusschen  de  zoutoplossing  en  het  water,  uq 
de  concentratie,  q  de  doorsnede  en  k  den  diffasiecoëfficient. 
Voor  het  geval  Aj  =■  ^l^lh  dat  wil  dus  zeggen,  dat  de 
cilinder  voor  ^j^  met  zoutoplossing  en  voor  1/3  met  zuiver 
water  is  gevuld,  gaat  deze  formule  over  in: 


y=— r~- — ie    \   '      -~e    *     '      — e    \    '      +enz 


n 


2      (  25  49 


■I 


*)  PoGGEND,  Ann.  Bd.  100.  S.  217. 
t)  P06GEND,  Ann,  Bd.  130.  S.  227,  393. 
\)  Jahresherieht /.  Chemie,  1866.  S.  71. 
-)  Wiedemann's  Ann.,  Bd.  2.  S.  24. 
tt)  Wiener  Akad.Ber,,  Bd.  78.  S.  957. 
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Aai^ezien  aacvankelgk  in  den  c 
hoeveelheid  zout  Qo  ^  — ó  ~ '  ^^' 
hoeveelheid : 

Uitgedrukt  in  deelen  van  de 
hoeveelheid   vindt  men  dus  voor  h 


£3J-(S|  "_ 


Volgens   SiMMUiE    en   Wiu)    zo 
de    meeste    gevallen    alleen  den  e< 
rekening    te    brengen.     Beter    is 
vooral    een    tabel    op    te   maken 

Q„-Q        kT 
waarden    van   -  -_ —   en  — ,  bere 

Qa  A 

is,  uit  de  geheele  reeksontwikkelii 
Beze  tabel  kan  dan,  mits  me 
om  Al  =  ^/gA  te  kiezen,  wil  bini 
diffusieproeven  van  den  hier  beapi 
dan  verdere  berekening  overbodig, 
verzoek  door  myn  toemnaligen 
rekend  en  ia  als  tabel  I  in  dit  vé 
geeft  dan  de  eerste  kolom  aan 
diffusie    ia    den    cilinder   werd  te: 

daaraan    correspocdeerende    waard 

vermenigvuldiging  met  A^  en  deel 
den  diffusieco efficiënt  k  onmiddelij 
de  derde  het  verschil  tusschen  tw 
schenliggende  waarden  werden  d< 
berekend.  De  voorwaarden,  wa 
voldoen,  zyn  dus  deze;  dat  er  { 
verticaal  geplaatsten  cilinder  ondt 
en  dat  aan  zijn  niveau  steeds  de( 
Om    hieraan    te    voldoen    stelli 
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kleine    w^ziging    voor    in  de  door  Geaham  *)  en  later  ook 
door  Makignac  f)  gevolgde  methode  in  dien  zin,  dat  de  ci- 
linders   niet    op    den    bodem    van   het  omringende  watervat 
worden    geplaatst,    maar    daarin    zoo    hoog    mogelflk.     Het 
zout    toch,    dat    in    het    omringende    water    diffundeert,  zal 
zwaarder    z^nde  dan  dit,  daarin  naar  beneden  zakken,  maar 
eens  beneden  aangekomen  door  diffusie  weer  trachten  op  te 
stijgen;    hoe    grooter  dus  het  hoogteverschil  wordt  tusschen 
den    bodem    van    het  buitenste  watervat  en  het  niveau  van 
het  cilindertje,  hoe  langer  t^d  het  zout  voor  het  doorloopen 
van    dien   weg  zal  noodig  hebben,  en  hoe  meer  dus  dan  de 
omstandigheden,  waaronder  de  proeven  genomen  worden,  aan 
de  onderstellingen,  bij  de  ontwikkeling  der  formule  gebezigd, 
beantwoorden. 

Uit  eenige  cilinderglaasjes  met  vlakken  bodem  en  vlak 
afgeslepen  rand  werden  de  beste  uitgezocht  en  daarvan  vo- 
lumen en  hoogte  bepaald.  Het  volumen  a.  v.  Het  cilin- 
dertje, met  water  geheel  gevuld,  door  een  glazen  plaat  ge- 
sloten en  buiten  goed  afgedroogd,  werd  op  de  balans  ge- 
plaatst en  door  gewichten  op  de  andere  schaal  in  evenwicht 
gehouden;  daarop  het  cilindertje  geledigd,  evenals  de  glazen 
plaat  goed  gedroogd,  weer  op  de  balans  geplaatst  en  nu 
uit  een  buret,  die  ook  later  altijd  tot  het  vullen  der  cilin- 
ders  voor  de  diffasieproeven  werd  gebezigd,  zoolang  water 
aan  het  cilindertje  toegevoegd  tot  de  balans  weer  in  even- 
wicht was  gekomen. 

De  hoogte  van  de  cilinders  bepaalde  ik  door  het  meten 
van  de  langste  lijn,  die  in  den  cilinder  kan  worden  getrok- 
ken; ik  bewoog  daartoe  een  rechte  breipriem  langs  den  ci- 
linderrand  en  mat  den  afstand  van  het  uiteinde  van  de  priem 
tot  de  aldus  verkregen  uiterste  kras  met  behulp  van  een 
nonius.  Voor  eiken  cilinder  werd  die  Ign  op  vier  verschil- 
lende punten  bepaald  en  daarvan  het  gemiddelde  genomen, 
lit  het  volumen   F=  ttA  iZ^  en  deze  lijn  5=  y/h^  _|_  4/^2 

werd  dan  de  waarde  van  h  berekend. 


*)  Ann.  d,  Chem.  u.  Pharm,  Bd.  77,  S.  56,  129;  Bd.  80,  S.  197. 

t)  Ann.  Chim,  ei  Phya,  (5)  T  2.  pg.  öéfï  ofCompt.  üJc^rfT.  78.pg.l523. 
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De  volgende  tabel  geeft  in  de  eerste  kolom  het  teeken 
van  het  cilinderglaasje,  in  de  tweede  het  aantal  c.M^  water 
dat  het  vult;  in  de  derde  het  gemiddelde  der  gemeten  schuin- 
sche  lynen  in  c.M. ;  in  de  vierde  de  hoogte  in  c.M. ;  in  de 
vijfde  het  kwadraat  van  de  hoogte ;  in  de  zesde  het  kwadraat 
van  den  straal. 


hü*^ 

\/h*+^S* 

k 

A' 

B* 

A. 

88.95 

10.21 

9.61 

92.4 

2.96 

B. 

96.8 

10  095 

9.42 

88.7 

3.29 

D. 

93.3 

10.15 

9.51 

90.4 

3.14 

F. 

94.15 

10.15 

9.51 

90.4 

3.14 

G. 

97.8 

10.22 

9.56 

91.4 

3.25 

H. 

93.3 

10.02 

9.37 

87.8 

3.15 

K. 

91.5 

10.08 

9.45 

89.3 

3.08 

N. 

96.95 

10.31 

9.67 

93.5 

3.20 

0. 

94.2 

10.10 

9.45 

89.3 

3.17 

Vooreerst  moest  nu  worden  uitgemaakt,  in  hoeverre  de 
methode  vertrouwbare  waarden  voor  den  difiPusiecoëfficient 
oplevert.  Te  meer  was  dit  noodig,  daar  a%ezien  van  ex- 
perimenteele  moeilijkheden,  ook  een  theoretisch  bezwaar 
tegen  de  methode  zoude  kunnen  worden  ingebracht.  Eet 
is  toch  tw^felachtig  of  de  formule: 

du 
dS  =  i.  9«  — •  dt.^ 
dx 

die  voorzeker  geldig  zal  z^n,  zoodra  eenmaal  door  difiFdsie 
een  geleidelijke  overgang  in  concentratie  tusschen  de  zout- 
oplossing  en  het  gedestilleerde  water  is  verkr^en,  ook  reeds 
gedurende  de  eerste  periode  der  diffusie  mag  worden  toege- 
past, wanneer  op  de  spiegelende  grens  der  vloeistoffen  een 
plotselinge   verandering    in    concentratie    voorkomt,    en  dus 

—  aanzienlijke  waarden  verkrygt. 
dx 

De    proeven,    die    ik    daartoe    nam    met  oplossingen  van 
zoutzuur,    dat    tot   de    snelst  diffundeerende  stoffen  behoort, 
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waarbg  de  duur  der  groeven  van  1  tot  18  dagen,  deterog- 
gebleyen  hoeveelheid  zoutzuur  van  97  pCt.  tot  39  pCt.  af- 
wisselt, en  waarbg  overeenstemmende  waarden  van  k  wer- 
den verkregen,  bewijzen  echter,  dat  die  afw^king  zoo  ze 
bestaat  bg  proeven  van  niet  al  te  korten  duur,  allen  invloed 
op  de  uitkomst  verliest.  Wel  schenen  eenige  der  proeven, 
waarbg  de  diffusie  slechts  gedurende  één  dag  plaats  had,  er 
op  te  wijzen,  dat  de  diffusie  aanvankelgk  iets  sneller  plaats 
vindt  dan  later;  maar  men  moet  hierb^  niet  vergeten,  dat 
juist  bg  deze  proeven  een  kleine  fout  in  de  bepaling  van 
het  in  den  cilinder  teruggebleven  deel  een  grooten  invloed 
op  de  waarde  van  k  uitoefent. 

De  proeven  werden  ingericht  als  volgt.  Met  behulp  van 
bovengenoemde  buret  werden  de  cilinders  juist  tot  ^j^  ge- 
vuld ;  ik  plaatste  ze  daarna  in  groote  cilinderglazen,  waarin 
op  een  afstand  van  ongeveer  12  c.M.  van  den  bovenwand 
twee  glazen  staven,  die  aan  hun  uiteinden  door  kurken  ver- 
bonden waren,  horizontaal  waren  geplaatst.  De  kurken 
drukken  stevig  t^en  den  glaswand  aan  en  vormen  zoodoende 
met  de  twee  staven  een  stevige  onderlaag,  waarop  de  cilin- 
ders konden  worden  geplaatst;  bovendien  kan  deze  brugge- 
makkel^k  worden  verschoven  en  telkens  er  voor  worden 
gezoigd,  dat  de  cilinders  verticaal  komen  te  staan;  het 
Yolumen  van  de  groote  cilinderglazen  was  ongeveer  SVg 
liter;  de  gebruikte  oplossing  diffundeerde  dus  in  ongeveerde 
40-voudige  hoeveelheid  water;  de  cilinderglazen  werden  ge- 
plaatst in  groote  houten  kisten,  die  om  hen  zooveel  mogelijk 
tegen  temperatuurwisselingen  te  beschermen,  over  de  bin- 
nenwanden met  een  dikke  laag  hooi  en  stroo  waren  bekleed, 
en  in  een  kelder  waren  geplaatst.  Daarop  werden  de  cilin- 
derglazen voor  een  groot  gedeelte  met  water  gevuld,  het 
Toor  ^/3  gevulde  cilindertje  daarin  geplaatst,  en  na  een  paar 
oren,  wanneer  ik  kon  aannemen,  dat  de  inhoud  van  het 
cilinderglaasje  de  keldertemperatuur  had  aangenomen  met  het 
TuUen  daarvan  begonnen.  Ik  liet  daartoe  op  de  oplossing 
in  het  cilindertje  een  vochtig  kurkschij^e  drijven,  waarin 
loodrecht    een  dun  glazen  staaQe  was  bevestigd,  liet  daarop 

uit  een  reageerbuisje,  waarvan  de  bodem  tot  een  lange  dunne 

21* 
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capillair  was  uitgetrokken,  langzaam  water  langs  het  staaQe 
bijdruppelen,   nadat    het  buisje  zelf  in  een  statief  was  vast- 
geklemd en  het  uiteinde  van  zijn  capillair  tegen  het  staafje 
was  geplaatst.     Men  bereikt  aldus  een  volkomen  spiegelend 
oppervlak.     Was    dan    na   ongeveer  een  half  uur  het  cilin- 
dertje  gevuld,  dan  werd  het  groote  cilinderglas  tot  bijna  aan 
het  niveau  van  het  cilinderglaasje  met  zuiver  water  (dat  in 
een    groote    flesch    in    den  kelder  werd  bewaard)  aangevuld, 
en    daarna    met    behulp  van   een  pipet   langzaam    en   voor- 
zichtig   zooveel  water  toegevoegd,  dat  dit  ongeveer  ^g  ^-^ï- 
boven    den    ra.nd    van    het    cilinderglaasje    kwam    te  staan. 
Wanneer    de    diffusie    zou    worden  gestaakt,  werd  snel  het 
cilindertje    met    behulp    van    een    glazen    plaatje   gesloten, 
daarop   uit  het  water  genomen  en,  nadat  het  uitwendig  ge- 
heel  met   water   was   afgespoeld,   in   een   schaaltje  geledigd 
en   daarop   tot   250   c.M^    verdund.     De   duur   der    proeven 
strekte  zich  over  een   t^dsverloop  van  1 — 20  dagen  uit;  de 
daarbij    opgegeven  temperatuur  geeft  het  gemiddelde  van  de 
gedurende  den  duur  der  diffusie  waargenomen  temperaturen; 
de  grootste  afwisselingen,  die  aan  de  thermometers,  die  bo- 
ven   de    kisten    waren    geplaatst,  werden  waargenomen,  be- 
droegen 2—30. 

Van  de  voor  de  diffusie  gebruikte  oplossingen  werden  in 
den  regel  eveneens  50  c.M^  tot  250  verdund ;  de  vloeistoffen 
komen  onder  deze  omstandigheden  voor  en  na  de  diffusie 
vrg  wel  in  sterkte  overeen,  en  fouten  in  de  quantitatieve 
bepaling  worden  daardoor  zooveel  mogel^k  verw^derd.  Bg 
de  titratie  van  zuren  gebruikte  ik  als  indicator  phenolphta- 
leïn,  waarvan  ik  volgens  het  bekende  voorschrift  1  deel  in 
30  dln.  alcohol  oploste  en  voor  elke  100  c.M^  der  te  ti- 
treeren  vloeistof  1  of  2  druppels  bezigde;  met  behulp  van 
1  druppel  ^/lo  normaal  natronloog  is  de  overgang  van  de 
zure  in  de  alkalische  reactie  der  vloeistof  alsdan  gemak- 
kelijk waar  te  nemen.  Nadat  de  bruikbaarheid  der  methode 
voor  het  zoutzuur  was  gebleken,  heb  ik  voor  eenige  ver- 
bindingen de  grootte  van  de  diffusieconstante  getracht  te 
bepalen;  de  verkregen  resultaten  zgn  in  de  volgende  tabel- 
len vervat. 
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Bg  de  eerste  zes  cilinders  had  de  gebezigde  zoutzuur- 
oplossing  ongeveer  1.04  s.  g;  bg  N^.  7,  8,  9,  11,  12 
en  13  was  ze  iets  sterker;  bg  N^.  10  ongeveer  1.10; 
bg  14  en  15  ongeveer  1.05  en  bg  16  en  -17  weer  onge- 
veer 1.04. 

Vei^lgken  we  de  waarden  voor  den  diffdsiecoeefficient  in 
de  bovenstaande  proeven  verkregen,  dan  komt  het  m^  wen- 
schelijk  voor  de  proeven  zoo  lang  voort  te  zetten  tot  min- 
stens ongeveer  10  pCt.  is  gediffundeerd.  Bg  dezelfde  fout 
in  de  quantitatieve  bepaling  wordt  dan  ook  de  invloed  daar- 
van op  de  grootte  van  den  coëfficiënt  zooals  die  uit  de  waarde 

kT 

— -  wordt  berekend,  kleiner  naar  mate  meer  is  gediffundeerd ; 

maar    10  pCt.  schgnt   mg  voldoende  toe  om  tot  zekere  re- 
sultaten te  geraken. 

2kkringzuur. 

Het  herhaalde  malen  uit  water  omgekristalliseeide  zuiu* 
liet  na  verhitten  op  een  platinablikje  niets  terug. 

in  tdiit 

60  C.M3  saar  tot        inh.  diff.  glM^e  tanicK»> 

dliii-  960  Terdond  ia         tot  260  Terdond  bleven  difll 

der.  geToldmet  lc.M'=::  ialclPrr:  duur  diff.        deeL    temp.    eoest. 

G.   65.2C.M»  aöiöcM^KOH  0.658c.M»KOH  12d  2IV4*  0.8191  7V,«  0.72 

A.   5^.3    ^    0.956    /r    »      0.976    »>    »      \0    SS»',    0.8608  7V,*  0.686 
O.   62,8    0    0.642    ^    m      0.713    ^    »        8    23       0.8842  IVf  0.70 

De  oplossing  van  het  zuur  in  A  was  ongeveer  van  6  pCt., 
in  G  en  O  ongeveer  van  4  pCt.  sterkte. 

Azijnzuv/r. 

Uit  een  groote  hoeveelheid  gsazgn  werd  zuivere  azgn  door 
gefractioneerde  destillatie  afgescheiden  en  dit  in  water  op- 
gelost   tot    de    sterkte    van    de    oplossing    ongeveer  8   pGt. 
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in  't  diff. 

SOcJrsaarver-       inh.  diff  glaaaje  terugge- 

CiÜB*  dund  tot  350,  is        tot  860  Terdund,  bleTen  dilf. 

cwoldmet  lcjf3=:  isle.M3z=:  daur  diff.        deel.    temp.    const. 


K.  61     c.ai3  i.77c.M»  KOH  1.87    c.M'  KOH  11^          0.8C59    Ö«    0.64 

F.  62,8  ^     2.05  #        *      2.22     r        ^r      il            0.8622    8«    0.66 

I>.  62^  #     1.97^        #21       ,        ir      11            0.8569    8«    0.68 

F.  62.8  #    +0.      #  Na  OH  0.835  #  Na  OH  12  21i/,u  0  7978  i4'/3'>0.79 

G.  65.2  ir    tO-5    '        "      0.847  0  »      12  21 V*    0.7794  14V,«0.86 
N.  64.6^    -fO.S     #        »      0.873  ir        <r      12  21»/*    0.8109  14»/,o  0.77 

-f-    Hier   werden  30  c.M^  van  de  gebruikte  azgnzuuroplos- 
tot  250  verdund. 

CitroenzuuT. 

Gre-woon  eitroenznur  werd  herhaalde  malen  uit  water 
omgekristallifleerd,  daarop  tusschen  filtreerpapier  droog  ge- 
perst en  oplossingen  bereid  van  ongeveer  6  en  9  pCt. 
Na  12  dagen  werd  de  diffusie  gestaakt  om  door  intredende 
scbimmelvorming   geen   onzekerheid  in  de  resultaten  te  ver- 


in 't  diiT. 
glameje 
&0  c.]f3  inor  ?er-       inh.  diff.  cilinder  terugge- 

f^u^.  dand  tot  850,  Is         tot  850  verdund,  bleven  diff. 

der    ««▼uld  met  lc.9C<*=  islcjf-^^  duur  diff.       deel,    temp.    const. 

G.  65-2C.M'  0.ö29c.M:'KOfl  0.74c.M^KOH  12d22y.5u  0.9022  9»  0.44 
A-  59.3  »  0.629  ir  r  0.68  »  "  12  22h/»  0.9115  9*  0.41 
F.      62.8  m    tl.118  #      »      1.287  b     ^       12  23'/i,      0.9130    ^    0.40 

-|-    is  verdund  tot  251  c.M^. 

WijnsUemuur» 

BCet  zuur  uit  den  handel  werd  eveneens  herhaalde  malen 
om^ekristalliseerd,  tusschen  filtreerpapier  gedroogd  en  dan 
oplossingen  bereid  van  ongeveer  4  en  7  pCt. 
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tn'tdüL 

&0e.M3  sour  tot         inh.  diff.  gUa^e  tarosce- 

Cillii-  2Ó0  verdund,  U         tot  850  Tttrdund,  blaTen 

d«r.  gaTttld  roet  1  c.M>  =  ia  1  cJI»  =  duur  diff.        deel.     temp.   taut, 

D.  62.2c.M3  0.845  o.M«KOH  0.806  c.M^KOH  26d23V4«  0.7668  9»  0.43 

H.  62.2    ir    0.845    #      0     0.776    »      *     26    3Vi,  0.7382  9*  0.48 

O.  62.8    #    0.498    0      »     0.4965  »      •      22  23v«  0.7938  9*  045 

K.  61       »    0.498    #      M     0.482    #      #     22    3V,,  0.7934  9*  0.46 

BamèieenzuuT. 

Ook    dit  «zuur    werd    herhaaldelyk  omgekrktalliseerd ;  de 
gebruikte  oplossing  bevatte  ongeveer  5  pCt. 

inHdiff- 
flM^je 
50  C.M1  toi  S50         inh.  diff.  glM^e  teraece- 

Gilin-  verdund,  ia  Ic.M^       tot  950  verdund,  blevea  di£ 

der.  gevuld  met  suur  =  i«  1  cX'  =  daar  diff.       doel.     temp.  eout. 

K.  61  c.M^  0.393c.M»KüH  0.382tc.M3KOH  18d  i/,,u  0.7999  15*  0.55 
D.  62.2  0  0.393  #  ^  0.395  ^  #  17  23Vt  0.8080  15»  0.54 
A.    59.3    #    0.393     #      #     0.377      #      v     18      V^    0.8089  15»  0.55 

t  is  verdund  tot  251  c^BiP. 

Manniet  uit  de  fabriek  van  kahlbaum  afkomstig  werd 
nog  eens  uit  alcohol  omgekristalliseerd,  daarop  gedroogd 
en  in  water  opgelost.  De  hoeveelheid  opgeloste  manniet 
werd  bepaald  door  indampen  van  een  a%emeten  volumen 
der  oplossing  in  een  platinaschaal  op  het  waterbad  en  drogen 
tot  constant  gewicht  bg   100^. 


in  *t  diff. 

deinHdiff.cUin- 

glaa^e 

60cJf3  der  ge- 

dertje nog  voor- 

teragge- 

Cilin- 

bruikte opl. 

handen  hoe- 

bleven 

düL 

der,    gevuld  met 

bevatten 

veelh.  bedroeg 

duur  dift. 

deel. 

teap. 

COBl 

A.    59.3  cMï 

2.2113  gr. 

2.1840  gr. 

23d     2Vju 

0.8328 

10» 

Ö.38 

F.    62.8      0 

2.2113    0 

2.2033   0 

27      3Vi, 

0.7933 

10» 

0.39 

G.    G5.2      0 

2.2113   0 

2.4054   # 

21    23yi, 

0.8342 

10» 

0.39 



-"" 
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Natriumacetaatm 

Het  zout  werd  herhaaldel^k  ongekristalliseerd  en  daarna 
oplossingen  van  verschillende  sterkte  bereid.  De  hoeveelheid 
zout  werd  bepaald  door  indampen  van  een  afgemeten  vo- 
lumen der  oplossing  met  een  overmaat  van  zoutzuur,  gloeien 
en  wegen. 


intdüi: 
TAii  SO  eJC*  der  glaa^e 

opL  die  tot  S60  inh.  diff.  glM^je  terogge  - 

CUtik-  werden  Yer-  tot  860  Terdond,  bleven  difL 

der.  gevold  met        dnnd,  leveren  leveren  duur  diff.       deel.    temp.  conit. 

D.    62.2e.M>  20cMs0.2480gr.  20c.M'0.2081gr.  23d2iv,,u  0.6745  14»  0.68 


A. 

DV.«3      # 

ï. 

62.8    M 

K. 

61       0 

G. 

65.2    0 

N. 

64.6    M 

H. 

62.2    0 

20  w  0.2480#  20  „  0.2145 /r  19  22»/i5  0.7293  14»  0.69 

50  #  0.4734  #  50  ir  0.3869 ,  24  22  0.6507  16»  0.71 

50  0  0.1962  #  50  #  0.1590  #  23  228V6o  0.6643  14»  0.70 

50  0  0.3725  #  50  ;  0.3186  #  24  21  V„  0.6559  15o  0.70 

50  #  0.9294  r  50  0  0.8351  0  24  21  Ve  0.6954  15»  0.63 

50  0  0.3521  #  50  #  0.2614 ,  26  22  0.5968  14o  0.75 


in  A  en  D  waren  dus  voorhanden  in  iOO  cM'  zoutoplossing  8.68  gr.  CsHiO,  Na 
'     F       was      0  0         0    0      0  w  6.63  0        0 


'  K 

'  G 

#  N 

'  H 


0         0  0 


0         0 


0         0 


0       0 


2.75  0 

5.21  0 

13.01  0 

493  0 


Chhraalhydraat. 

Van  chloraalhydraat,  dat  eenige  malen  uit  zwavelkoolstof 
was  omgekristalliseerd,  werden  2  oplossingen  bereid,  de  eene 
van  ongeveer  5  pCt.  de  andere  van  ongeveer  8  pCt.  Het  op- 
geloste chloraalliydraat  werd  quantitatief  bepaald  naar  de 
metbode  van  vicfiOB  icbteb  *)  door  ontleding  door  een  be- 
kende   boeveelbeid    normaalnatronloog    en    titreeren  van  de 


*)  Ber,  d,  tieutêch.  chm.  Ouelheh.  Bd.  6.  S  600. 
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overmaat  der  gebruikte  base  door  zuringzuuroploasing.  50 
c.M^  van  de  gebruikte  oplossingen  werden  evenals  de  inhoud 
der  difiFusiecilindertjes  tot  250  c.M^  verdund  en  daarop  100 
of  150  C.M'  dezer  oplossingen  voor  de  ontleding  door  nor- 
maalnatronloog gebezigd. 

B 
A  100  c.Ms  de  toUal 

100  cMi      gedUr.  de  totMl  rerdwe- 

gebruikte  opl.  +  60  in  A  cor>    in  B  cor    verdw»-  nenhoev. 
opl  +60     e  M3       reap.  de     nwp.  de  nen  hoev.  Na  OH  in  *t  düf. 

CM*        Na  OH    nog  Yoor-  nog  voor-  Na  OH    eorre«p.  eilin- 

Na  OH  in    tot  8&0      handen     banden    corr.  in   in  't  dif-  derfje 

ge-  tot2&0ver>  TOrdund :    hoev.        hoev.    gebroik-  foaieci-  temi^a* 

CUin-   Told  dond,  i«       isl         Na  Oh      Na  OH      te  opl.     linder-  bieren  d^ 

der     met  1  c.M«  jtj   cJI<=     aan ;  ft     aan:  ft       aant      Qeaaat  daar  düf.      deel.     temp.    o 
c  M^  C.M2I  saur  clP  zuur  c  M3  snar  c.M»  suur    c.MS        c  H* 

H.  62.2  0.8437    0.827    210.925  206.75  111.34  121.75  lldl9»/«a  0.8793  9»  O 

O.  62.8  0.8^7    0.730t-  210.025  182.50  111.31  121.58  13 19      0.8697  9»  O 

D.  62.2  0.8634t  0.903    215.85    225.75    66.0      74.25    9  23      0.9044  9»  O 

K.  61.    O  8634f  0.9105  215  85    227.625  66.0      69.56  12  23"/,,  0.8639  9*  O 

t  hier  werden  150  c.M^  chloraalhydraatopl.  met  60  c.M^ 
natronloog  tot  250  c.M^  verdund 

ff  Werden  de  60  c.M^  natronloogoplossing  tot  250 
c.M^  verdund,  dan  was  1  c.M^  natronloog  =  1.0218  cJtP 
zuur. 

CMoorammonium. 

Het  gebruikte  zout  was  vooraf  eenige  malen  uit  warm 
water  omgeknstalliseerd.  De  sterkte  der  oplossing  bedroeg 
4.66  pCt. 

▼an  60  cMS  opl.        inhoud  diff. 

▼erdund  tot  S60,    glaasje  tot  360  in 't  diff. 

leveren  60  o  M  *  verdund,  leveren  glaa^e 

na  indampen  en  50  C.M3  na  indam-  terug- 

Cilin-  drogen  tot  const   pen  en  drogen  tot  duur     gebleven  diff, 

der    gevuld  met       gew.  b^  10O3    conat  gew.  b^  iOO^  düt  deel       temp.      coaat 

F.  62.8  C.M3    04659  gram    0.2733  gram    22d23%u  0.4670  iT/J'  1.296 

G.  65.2    0       0.4659    #        0.3228    #        18  21Vit  0.5313  17V,«  1.34 
N.    64.6    #       0.4669    #        0.2868    0        23  0.4764  17V,*  1.307 


Mogen    ook    sommige  resultaten  onderling  vrg  sterke  af- 
wijkingen   soms    vertoonen,    toch    geloof  ik  uit  de  medege- 
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deelde  proeven  te  mogen  afleiden,  dat  de  methode,  zooals 
die  in  liet  bovenstaande  is  meegedeeld  tot  bruikbare  resul- 
taten leidt.  Dat  afw^kingen  in  de  proeven  onderling  moeten 
voorkomen  is  met  het  oog  op  het  tal  van  waamemings- 
fouten,  die  bg  den  gang  der  proeven  kunnen  insluipen,  te 
Yoorzien;  stroomingen  ten  gevolge  van  temperatuurwisselin- 
gen, die  gedurende  een  t^dsverloop  van  20  dagen  wel  niet 
te  vermeden  zgn;  geringe  storingen  bg  het  over  elkaar 
gieten  der  vloeistoffen  in  het  cilinderglaasje,  ook  al  vindt 
dit  met  de  grootste  omzichtigheid  plaats,  laten  moeil^k  al- 
t^d  een  volledige  overeenstemming  in  de  voor  k  verkregen 
waarden  toe.  De  proeven  worden  voortgezet  in  den  boven 
aangegeven  zin  alleen  met  korter  cilinders  dan  de  gebezigde, 
m  de  hoop  daardoor  de  fouten,  die  aan  stroomingen  ten 
gevolge  van  intredende  temperatuurwisselingen  te  wgten 
z^n,  door  korter  duur  der  proeven  te  verkleinen. 

In  de  aan  dit  verslag  toegevoegde  tabel  II  z^n  de  resul- 
taten van  de  boven  meegedeelde  proeven  en  die  van  de 
proeven  van  g&ahak  *)y  zooals  stefak  f)  die  onlangs  bere- 
kend heeft,  samengesteld. 

Onderzoekingen  over  de  diffusiesnelheid  van  zouten  zgn 
in  den  laatsten  tgd  med^edeeld  door  schühheistee^  §)  en 
LONG  **). 

Een  vergelgking  tusschen  de  door  andere  onderzoekers  en 
de  door  m^  gevonden  waarden  voor  den  diffusiecoëfficient 
is  bg  het  voorhanden  materiaal  alleen  mogel^k  voor  chloor- 
ammonium  en  zoutzuur. 

SCHUHHSISTEB   voud  k  =  1.33  voor  een  chloorammonium- 

oplossing   van    12  %    sterkte    bg  de  temperatuur  20^^;  ik 

vond  k  =  1.32     voor    een    chloorammoniumoplossing   van 

U60/o  sterkte  bfl  de  temp.  17^0. 

GBAHAic    vond  voor  de  diffasieconstante  van  zoutzuur  bg 


*)  Ann.  d.  Chm.  ««  Pkarm.  Bd.  12l« 

t)  Wiener  Jkad.  Ber,  Bd.  79. 

§)  Viener  Akad.  Ber,  Bd.  79.  S  603, 

**)  Zgn  proefschrift.  On  the  difftuion  of  liquide,  I8j'9.  ïübingen  H.Laupp^. 
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de  temp  5^  ^=  1.742;  als  het  gemiddelde  van  13  waar- 
nemingen b^  de  gemiddelde  temp  8^,  en  van  2  waarnemin- 
gen bij  de  temperatuur  15^®,  bereken  ik  kg=2.07  en 
^15.5  =  2.57.  Om  een  vergelyking  mogelijk  te  maken,  neem 
ik  aan^  dat  binnen  de  grenzen  5^ — 15.50  de  difiPusiesnellieid 
met  de  temperatuur  toeneemt  Tolgens  de  formule  kt  =  kQ 
(1 +« t).  Bereken  ik  dan  uit  mgn  proeven :  2.07  =:  Aq  (1  -|-8«t) 

en  2.57  =  /feo  (1  +  15è«)i  *o  =  1-35  en  a  =  0.066»  dan 
Yolgt  daaruit  voor  ^g  =  1.77,  hetgeen  met  de  door  g&aham 
bg  die  temperatuur  gevonden  waarde  overeenstemt. 

Ik  begon  mgn  onderzoek  met  het  doel  een  poging  in  het 
werk  te  stellen  voor  het  nagaan  van  den  invloed  van  het 
moleculair  gewicht  en  moleculair  volumen  en  misschien  ook 
van  de  structuur  der  verbinding  op  haar  difFusiesnelheid ; 
daarom  heb  ik  als  stoffen  gekozen,  waarover  het  voortgezet 
onderzoek  zich  vooreerst  zal  uitstrekken,  eenige  homologe 
verbindingen  als  natriumzouten  van  vetzuren  en  aromatische 
zuren,  eenige  phenolen  en  sulfozuren. 

Ook  voor  eenige  «physische*'  isomeren  als  rechts  en 
links  w^nsteenzuur,  druivezuur  zullen  onder  gel^ke  omstan- 
digheden de  diffusieconstanten  worden  bepaald. 

Breda^  November  1881. 
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TABEL    I. 


Q, 

1.00 
0.99 
0.98 
0.97 
0.96 
0.95 
0.94 
0.93 
0.92 
0.91 
0.90 
0.89 
0.88 
0.87 
0.86 
0.85 
0.84 
0.83 
0.82 
0.81 
0.80 
0.79 
0.78 
0.77 
0.76 
0.75 
0.74 
0.73 
0.72 
0.71 
0.70 
0.69 


kT 


0.00000 
0.01865 
0.02495' 
O  03033 
0.03533 
0.04012 
0.04480 
0.04943 
0.05402 
0.05862 
0.06323 
0.06784 
0.07249 
0.07718 
0.08191' 
0.08668 
0.09150 
0.09637 
0.10130 
0.10628' 
0.11132 
0.11643' 
0.12161 
0.12684 
0.13214' 
0.13751' 
0.14295 
0.14846 
O  15405 
0.15972 
0.16547 
0.17130 


630 
538 
500 
479 
468 
463 
459 
460 
461 
461 
465 
-469 
473 
•477 
■482 


■487 
493 
498 
504 
511 
518 
■523 
530 
537 
544 
551 
559 
567 
575 
583 
592 


«• 

0.68 
0.67 
0.66 
0.65 
0.64 
0.63 
0.62 
0.61 
0.60 
0.59 
0.58 
0.57 
0.56 
0.55 
0.54 
0.53 
0.52 
0.51 
0.50 
0.49 
0.48 
0.47 
0.46 
0.45 
0.44 
0.43 
0.42 
0.41 
0.40 
0.39 
0.38 


7T  D. 


0.17722 
0.18323 
0.18932" 
O  19550 
0.20178 
0  20817 
0.21466' 
0.22125 
0.22795" 
0.23476 
0.24168 
0,24873 
0.25590 
0.26320 
0.27064 
0.27821 
0.28595' 
0.29382 
0.30184' 
0.31002 
0.31838 
0.32692' 
0.33563 
0.34454 
0.35365 
0.36296 
0.37250' 
0.38227' 
0.39228 
0.40254 
0.41306' 


592 
601 
609 
618 

■  628 
639 
649 
659 
670 
681 
692 
705 
717 
730 
744 
757 

.  774 
787 

■  802 
818 
836 
854 
871 
891 
911 
931 
954 
977 

1001 
1026 
1052 


(  328  ) 


TABEL.  II. 

m 

Formule.  ^^^'  ^^h  Diff.  const  temp. 

gew.  vol.  '^ 

Zoutzuur HCl  36.6  1.742  $•      Gami 

l.J                  ,r                                tr  n  2.07  8«       ScHEFfU 

tt                           0  ff  2.56  IBi/jö        ff 

2.    Chloorammonium        NHK)1  53.5  85.2'     1.31  17V.»        . 

IChloornatrium  .  .         Na  Cl  58.5  26.2»  0.76  5*     Gilihaï 

M                           f,  if  ff       0.91  10«         ir 

IAzynzuur C.HiO,  60  0.66  8»    Scmm 

w                            ff  w  0.78  14./;      t 

6.    Banistoenzuur.  .  .        C4H6O4  118  75.3»    0.65  15«         n 

6.  Zuringzuur .  .  .  .    C,0,Hs2aq  126  76.4i     0.71  ViJ        v 

7.  Azijnzuuniatrium  C.HsONa3aq  136  97.2i     0.69  15*         * 

8.  Wijnsteenzuur  .  .        CiHeO,  150  85.7»     0.46  9«          9 

9.  Chloraalhydraat  .     CCUOH.aq  165.5  91.0i     0.65  9»         r 

10.  Manniet C«Hu06  182  122.5»     0.38  10»         » 

11.  Citroenzuur.  .  .  .        C4HSO7  192  135.2»     0.41  9»          » 

12.  Magnesiumsulfaat    MgS04  7aq  246  0.354  10»     GRiHJüi 

13.  Kietsuiker Ci,Hr.Oi,  842  215.4»     0.812  S'/,'       ^ 

14.  Arab.  gom ....      (CöHi,05>f  162jr  0.18  10«         » 

15.  Looizuur —  —  0.101  10'         0 

16.  Caramel —  —  0.047  lO»/,»       * 

17.  Albumine —  —  0.063  13«         » 

1    Ontleend  aan  de  opgaven  van  Schröder.  Ber.  d.  deuUch.  Ckem.  Gei.  M 
10.  S.  851  en  Bd.  12.  S.  120,  562. 

•    Berekend  naar  Büiqnet's  opgave  van  't  s.  g.  1.553  voor  CüH»Ot,  H^Ö- 
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NASCHRIFT. 


De  Heeren  van  Bbhmelen  en  Dibbits  voeren  in  hun  ver- 
slag over  mgn  verhandeling  als  bezwaar  tegen  de  door  mij 
gevolgde  methode  van  experimenteeren  aan  de  geringe  hoogte 
van  het  water  boven  de  cilinders  en  vreezen,  dat  dit  belem- 
merend op  de  diffusie  gewerkt  moet  hebben.  Ik  stelde  daarom 
nog  de  volgende  proeven  in  het  werk  om  na  te  gaan,  in 
hoeverre  het  meer  of  minder  diep  geplaatst  zijn  van  den  ci- 
linder onder  het  water-niveau  al  of  niet  invloed  heeft  op 
de  voor  k  verkregen  waarden.  Ik  plaatste  daartoe  op  den  bodem 
van  een  bekerglas  een  cilindertje,  dat  voor  een  deel  met  een 
indigo-oplossing  was  gevuld,  vulde  daarop  als  boven  beschre- 
ven het  cilindertje  met  water  aan,  en  daarna  ook  de  ruimte 
tusschen  bekerglas  en  cilinder  tot  het  ongeveer  3  cM.  bo- 
ven het    oppervlak    van  den  cylinder  kwam  te  staan.     Het 

blgkt   my   nu,  dat  de  donkerblauwe 
vloeistof  in  aahh  langzaam  overgaat 
in    het    water;    dat  aacc    zeer  licht 
'    blaauw  wordt  gekleurd,  terwijl  in  het 
boven     cc     aanwezige    water     geen 
blauwkleuring    is    waar    te    nemen, 
maar  wel  in  het  water  eeff^  en  wel 
toenemende,     naar    mate     men    een 
laag  dichter  bij  den  bodem  van  het 
bekerglas  waarneemt.    Eerst  na  ge- 
ruimen    tijd,    wanneer  het  water  in 
«/ƒ,  sterk  blauw  is  geworden,  verheft  zich  de  blauwe  kleur- 
stof ook  boven  de  lyn  ecce. 

Bij   de    drie   volgende    proeven    met  zoutzuur,  waarbig  de 
cilindere  op  verschillende  diepte  onder  den  waterspiegel  wa- 


d 
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ren   geplaatst,   gebruikte  ik  ciliuders  van  de  volgende  a&ne- 
tingen. 

1.     55.41  C.W.     6.08  cM».     4.65     21.62     1.94 

6.  48.95     »         5.86     »         4.54     20.61      1.85 

7.  53.12     »         6.03     »         4.68     2190     1.90 

De  resultaten  van  de  proeven,  die  op  gel^ke  w^ze  als  de 
boven  beschreven  werden  uitgevoerd,  z^n  in  het  volgende 
tabelletje  vervat. 


SScMS 

reet  dif- 

gebruikt 

fusieei- 

BQur  tot 

linder  tot 

1S6  c.MS 

125  cMi 

intdifr. 

verdund 

verdund 

diepte  cilinder 

eimMi« 

CUin- 

geTuld 

ia  1  C.M3 

is  1  C.M» 

onder  water- 

der 

met 

Buar  =r 

iaQr=: 

•piegel 

daordlff.       ven  deel     temp.    couA 

e.M3  snar  e.K^KaOH  c.M3NaOH 

1.      36.9      1.222      0.650       21V,iii.M.      3d^^^^      0.4613     6é»   i.M2 

6.  32.6      1.222      0.549        5%    »         3  21»',       0.4410     6è*   i.866 

7.  35.4      1.222      0.618      12       ^         3  22V«        0.4572     6i*   i.887 

Het  komt  mij  voor  dat  deze  proeven,  zoowel  als  de  indigo- 
proef,  de  door  de  Heeren  van  Bemmelen  en  Dibbits  geop- 
perde bedenking  tegen  de  juistheid  van  de  door  mg  bepaalde 
waarden  van  de  diffusieconstanten  der  onderzochte  stoffen, 
weerleggen  en  aantoonen  dat  de  waterhoogte  van  ongeveer 
i  c  M  boven  de  cilinders  voldoende  is  geweest  om  tot  juiste 
waarden  te  geraken. 

Veendam^  Januari  '82. 


RAPPORT  OVER  EENE  VERHANDELING 

VAN  DEN  H££& 

T.    J.    STIELTJES    Jr.: 

^BIJDRAGE  TOT  DE  THEORIE  DER  DERDE-  EN  VIERDE- 

MACHTSRESTEX". 

Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  28  Januari  1882. 


Uwe  commissie,  aan  wie  de  beoordeeling  der  Verhande- 
ling >  Bedrage  tot  de  theorie  der  derde-  en  vierde  machts- 
reaten  van  T.  J.  Stieltjes  Je."  in  de  laatste  vergadering 
opgedragen  was,  heeft  hierb^  de  eer  zich  van  hare  taak  te 
kwgten. 

De  schrijver  stelt  zich  daarin  voor,  langs  eene  zich  gelijk- 
blijvende of  geheel  gelijksoortige  methode  het  karakter  in 
de  getallenleer  van  1  +  l^-  I  =  2,  1  +  1^  1  =  1  —  ^, 
1  -|-  ]^  1  =  1  4-  t  af  te  leiden,  en  wel  met  behulp  van  de 
theorie  der  complexe  getallen;  hierbij  steunende  op  eene 
Yerhandeling  van  C.  F.  Gauss  » De  residuorum  biquadratico- 
nim  Commentatio  prima, "  door  hem  op  5  April  1825  bij  de 
Kon.  Societat  der  Wissenschaften  te  Göttingen  ingediend, 
en  waarop  later  wel  de  tweede,  maar  nimmer  de  derde  ver- 
handeling is  gevolgd. 

Hoezeer  het  bij  dit  afgetrokken  onderwerp  uit  de  getallen- 
leer  niet  zonder  bezwaren  is,  willen  wij  toch  trachten  u  een 
denkbeeld  te  geven  van  het  verband  en  de  opeenvolging  der 
redeneringen. 

Bg  de  theorie  der  quadratische  resten  verdeelt  schrijver 
de  getallen  1  tot  (/?  —  1),  waar  p  een  priemgetal  voorstelt, 
m  twee  groepen,  die  het  quadratisch  karakter  O  of  1  heb- 
ben, en  vormt  dan  daarmede  twee  congruentiën  van  ^  (p  —  1) 

TUIL  KN  ]fJU)£D.  AID.  NATVVEK.   2<ie   BEEftS.   DEEL  XVII.  %% 
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faktoren.  Daarbg  gedragen  zich  de  vormen  4  n  -|-  1  ei 
4  n  -f  3  zeer  Terschillend. 

Bg  de  biquadratische  resten  verdeelt  hg  de  getallen  1  toi 
ft —  1,  waar  //  de  norm  (of  modulus)  is  van  het  priemge- 
tal  A/,  (hier  in  het  algemeen  complex,  =  a  +  6 1),  in  viei 
groepen,  die  nu  het  biquadratisch  karakter  O,  1,  2,  3  hebben 
met  behulp  waarvan  dan  vier  congruentiën  worden  gevormd 
elk  van  \  (  //  —  1)  factoren.  Hier  gedragen  zich  de  vormei 
8n-fl  en  8n  +  5  weder  geheel  anders. 

In  beide  theoriën  telt  hij  nu  bg  de  getallen  van  iederer 
groep  de  eenheid  op:  en  hierbij  komt  het  aan  op  die  ge- 
tallen, welke  aan  de  oude  en  de  nieuwe  groepen  gemeen 
zgn.  Het  aantal  telkens  dezer  gemeenschappélgke  waarden 
worde  voorgesteld  door  eene  afzonderlgke  notatie  (a,  i),  waar 
a  voorstelt  het  nummer  der  groep,  behoorende  tot  de  laatste 
soort,  en  h  evenzeer  dat  der  groep  van  de  eerste  soort. 
Voor  de  beide  theoriën  heeft  men  dus  de  volgende  schemata, 
geschreven  in  den  vorm  eener  determinante, 

(0.0)  (0.1) 

(1.0)  (1.1), 
en 

(0.0)     (0.1)  (0.2)    (0.3) 

(1.0)     (1.1)  (1.2)     (1.3) 

(2.0)     (2.1)  (2,2)     (2.3) 

(3.0)    (3.1)  (3.2)    (8.3). 

Het  komt  er  nu  op  aan,  om  te  bewgzen,  welke  dezer 
aantallen  (a.&)  onderling  gelgk  zgn. 

Bg  de  quadratische  resten,  van  den  vorm  4  n  -|-  1  in  de 
eerste  plaats,  bewgst  hg  eerst,  dat  (0.1)  =  (1.0),  later  dat 
(1.1)  =  (0.1)  is.  Dit  heeft  tengevolge,  dat  het  bovenver- 
melde schema  veel  eenvoudiger  wordt,  en  wel 

Kj 

en  hieruit  leidt  li^  Tetder  af 

4A=:p  — 5,  4_;=^  — 1. 
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Heeft  hier  het  priemgetal  p  echter  den  aoderen  vorm 
l«4-3,  dan  bewgst  hij  evenzoo,  eersf  dat  (0.0)  =  (1.1), 
vervolgens  dat  (1.0)  =  (0,0)  is;  zoodat  hier  het  schema  den 
meer  eenvoudigen  vorm  aanneemt 

Ai 

h  A; 
waaruit  hij   verder  afleidt 

4A=j!>  —  3,   4^'=:/)-J-l- 

Bij  de  biquadratische  resten  behandelt  schr.  eerst  den 
Torm  8  n  -|-  1,  en  daaromtrent  bewgst  hg  eerst  de  gelgk- 
heden 

(0.1)  =  (1.0),  (0.2)  =  (2.0),  (0.3)  =  (3.0),  (1.2)  =  (2.1), 

(1.3)  =  (3.1),  (2.3)  =  (3.2); 

en  daarna  iveder  de  volgende 

(0.1)=(3.3),  (0.2)=(2.2),  (0.3)=(1.1),  (1.2)=(1.3)=(2.3). 

Voert  men  deze  gelijkheden  alle  in  het  schema  voor  de 
biquadratische  resten  in,  dan  wordt  dit  veel  vereenvoudigd, 
en  luidt  aldus 

Tl  j    k    l 

j  l    7n  m 

k  m  k   m 

l  mm    j} 

en  nu  is  Ii^  in  staat  met  behulp  van  dit  vereenvoudigd 
schema  vgf  vergel^kingen  tusschen  de  letters  h  tot  m  te 
Tinden,  ten   einde  daaruit  hare  waarden  op  te  lossen. 

8A  =4n  —  3a  —  5, 

8;    =in  +  a  —  2b—l, 

8k  =4n  +  a— 1, 

BZ    =in  +  a+2b'-l, 

8in=4n  —  a4"  !• 

22» 
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Hierbg  heeft  het  getal  den  vorm  a  -{-  bi:  zoodat,  ingeval 
het  bestaanbaar  w(Jrdt,  6  =  0  is.  In  dit  laatste  geval  ver- 
kregen dus\;  en  /  dezelfde  waarde,  terwgl  zq  anders  slechts 
in  het  teeken  van  b  verschillen. 

Vervolgens  overgaande  tot  den  tweeden  algemeenen  vorm 
8n  -f-  5,  bewast  schr.  wederom  eerst,  dat 

(0.0)  =  (2.2),    (0.1)  =  (3.2),    (0.3)  =  (1.2),    (1.0)  =  (2.3), 

(1.1)  =  (3.3),  (2.1)  =  (3.0) 

is,  en  daarna,  dat  ook 

(0.0)  =  (2.0),  (0.1)=(1.3),  (0.3)=(3.1),  (1.0)=(1.1)=(2J) 

moet  zgn.  Door  invoering  van  al  deze  gelgkheden  in  het 
schema  voor  de  biquadratische  resten,  verkrijgt  men  den 
volgenden,  veel  eenvoudiger  vorm 

h  j  k  l 

m  m  l  j 

h    m  h  ffi 

ml  j   m. 

Langs  deigelijken  weg  als  vroeger  tracht  h^  nu  weder 
vijf  vergelgkingen  optemaken  tusschen  de  grootheden,  die 
hier  door  de  letters  h  tot  m  worden  voorgesteld,  en  geraakt 
alzoo  tot  de  volgende  uitkomsten 

8A  =  in—  a—  1, 

8;  =  4n  — a  — 26  +  3, 

8*  =  4n  +  3a  +  3, 

8  1  =  4n— a  +  26  +  3, 

8m  =  4n  +  a  +  1. 

Ook  hier  bedenke  men,  dat  het  priemgetal  den  vorm  a+bi 
heeft,  zoodat  6  verdwijnt,  wanneer  het  bestaanbaar  wordt; 
ook  hier  is  in  dit  laatste  geval  de  gelijkheid  van  j  en  l 
duideiyk;  evenzeer,  dat  zij  anders  slechts  onderscheiden  zgn 
in  het  teeken  van  6. 

Zoodra  schr.  nu  eenm&al  alle  waarden  (a,6)  in  het  schema 
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heeft  bepaald,  leidt  hij  verder  daaruit  de  gevallen  af,  wan- 
neer 2  al  of  niet  quadratische  rest  is  van  het  priemgetal  p; 
evenzoo,  wanneer  l+i  f  en  tegelgkert^d  ook  1 — >,  — 1 — i, 
— l-f-t)  al  of  niet  biquadratische  rest  is  van  w.- 

Daarna    wordt    het  gevondene  in  toepassing  gebracht,  en 
o.  a.  worden  de  kenmerken  opgezocht  in  de  theorie  der  bi- 
quadratische resten,  wanneer  een  bestaanbaar  priemgetal  tot 
een  der  vier  vroeger  genoemde  groepen  moet  worden  gebracht. 
En  thans  gaat  schr.  over  tot  eene  gelijkvormige  ontwik- 
keling in  de  theorie  der  kubische  resten.   Hier  z:gn  a-\'  b() 
en   a  -f-  6  ^2    ^^    jg    ^oo   als  gewoonlgk  de  complexe  derde- 
machtswortel  uit  de  eenheid)  toegevoegde  complexen,  zoodat 
hun   produkt    (o  +  6(>)  (a  -{-  fe^;®)  =  a^  —  a6  +  b^  de  norm 
wordt. 
In    deze   theorie    is   3  =  —  ^{1  —  p)^  geen  priemgetal. 
Men  heeft  hier  twee  soorten  van  priemgetallen.  Vooreerst 
de   bestaanbare:   deze  zign  van  den  vorm  3n — 1,  met  den 
norm    (3  n  —  1)*  =  3  (3  n^  —  2  n)  +  1  ?    en  vervolgens   de 
complexe  priemfactoren  van  de  reelle  priemgetallen  3  n  -}-  1, 
welke   laatste    dan  tegel^k  de  norm  dier  factoren  z^'n.     De 
nonn  is  dus  altgd  van  den  vorm  3n  -f-  1^* 

Graan  wg  nu  verder  op  het  voetspoor  der  vorige  beschou- 
wingen, dan  ontmoeten  wg  vooreerst  drie  groepen  met  het 
kubische  karakter  O,  1  en  2.  B^  al  de  getallen  in  die 
groepen  telt  schr.  wederom  de  eenheid  b^,  voert  ook  hier 
de  oude  notatie  {a,b)  in,  en  verkr^'gt  dan,  overeenkomstig 
het  vroeger  behandelde,  hier  het  schema 

(0.0)  (0.1)  (0.2) 
(1.0)  (1.1)  (1.2) 
(2.0)  (2.1)  (2.2); 

waaruit    h^  reeds  dadel^k  het  kubisch  karakter  van  1  —  q, 
en  tevens  dat  van  1  —  ^*,  afleidt. 

Verder  bewast  hij  eerst,  dat  hier  (0.1)=(0.0),  (0.2)=(2.0), 
(1.2)  =  (2.1)  is,  en  later  dat  ook  (0.1)=(2.2),  (0.2)=(1.1) 

is. 

Door   de    invoering    van    deze    vergel^kingen    wordt    het 
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schema    wederom  veel  eenvoudiger,  en  verkrggt  hier  de  ge- 
daante 

h  j  k 
j  k  l 
k  Ij. 

Nadat  hy  er  in  geslaagd  is  om  vier  vergelykingen  opte- 
sporen,  die  deze  letters  h  tot  l  bevatten,  verkrggt  hg  door 
eene  tamelyk  samengestelde  oplossing 

9A  =  3n  +  -4  — 7, 
18j  =  6n  — ^+  3JB— 2, 
18i  =  6n  — ^  — 3B  — 2, 

Ql  =  Sn  —  A  +  2. 

Deze  hulpgrootheden  A  en  B  hebben  eene  verschillende 
waarde  big  de  vromer  onderscheiden  beide  soorten  van  piiem- 
getallen  iu  deze  theorie. 

Bg  de  eerste  soort,  de  bestaanbare  van  den  vorm  3n — 1, 
is  Az=2M  en  B=0,  zoodat  men  heeft 

9A  =  3n  +  2Jf— 7, 
9j=l3n  —  M—l  =9*, 
9l=Sn+2M+2. 

Bg  de  tweede  soort  van  priemgetallen  daarentegen  wordt 
il  =  2a  —  b  en  B  =ib,  waarin  a  en  6  gqjeven  zgn  in  den 
vorm  a  -{-  Bq  van  het  priemgetal  zelf;  en  dan  wordt 

9Az=:3n  +  2a  — 6— 7, 
9y=3n  — a  +  26  —  1, 
9^=3n  —  a —  b  —  1, 
9Z=3n  +  2a  — 64-2. 

En  thans  bepaalt  hg  daaruit  telkens  het  kubisch  karakter 
van  1  —  Q  zoowel  als  van  1  —  (>*• 

Tot  zoover  loopt  de  ontwikkeling  bg  deze  theorie  der 
kubische  resten  evenwgdig  aan  die  bg  de  beide  vorige  the- 
oriën  der  quadratische  en  biquadratische  resten. 
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Maar  nu  dringt  schr.  verder  in  de  theorie  der  kubische 
resten.  Na  invoering  der  bestaanbare  getallen,  ƒ  en  g^  die 
congruent  zgn  met  q  en  q^  (Mod.  M),  behandelt  hij  nog 
eens  de  priemgetallen  der  tweede  soort.  Hij  zoekt  de  plaats 
de  plaats  te  bepalen  van  het  getal  3  in  eene  der  drie  bo- 
Tengenoemde  groepen,  voor  bepaalde  gevallen.  Op  dergel^ke 
wgze  doet  hij  dit  ook  voor  het  getal  2 ;  maar  gebruikt  ver- 
Tolgens  de  reciprociteitswet,  om  zulks  te  bewerkstelligen 
voor  de  getallen  5,  7,  11,  13,  17,  19,  23. 

üit  de  versch^nselen,  bg  deze  b^zondere  gevallen  waar- 
genomen, leidt  schr.  nu  een  zestal  algemeene  stellingen  af, 
waarvan  h^  alleen  de  v^fde,  als  de  meest  algemeene,  maar 
ook  de  meest  ingewikkelde,  gaat  bewezen;  waarna  hg  nog 
over  de  zesde  eenige  opmerkingen  geefb. 

Misschien  is  het  gelukt,  om  omtrent  dit  zoo  a%etrokken 
onderwerp  bg  eenigen  uwer  de  overtuiging  te  vestigen  van 
het  methodische  in  den  gang  van  het  onderzoek.  Wanneer 
w^  daarbg  voegen,  dat  de  discussie  en  de  bewgsvoering  blgk 
geeft  van  scherp  wiskundig  vernuft ;  dan  zal  het  u  niet  be- 
vreemden, dat  wg  u  voorstellen,  het  stuk,  als  der  Akademie 
ten  volle  waardig,  in  hare  werken  op  te  nemen. 

Januari^   1882. 

D.  BIERENS  DE  HAAN, 
C.  H.  C.  GRINWIS. 


BIJDRAGE  TOT  DE  THEORIE 


DB& 


DERDE-     EN    VIERDE-MACHTSRESTEN 


DOOE 


T.    J.    STIELTJES    Jr. 


Het  hoofd-theorema  in  de  theorie  der  quadraat-resten,  de 
zoogenaamde  wet  van  reciprociteit,  heeft  betrekking  op  de 
wederkeerige  verhouding  van  twee  onevefi  priemgetallen,  en 
in  eene  volledige  theorie  moet  daarom  het  karakter  van  het 
getal  2  als  quadraat-rest  of  niet-rest  van  een  ander  oneven 
priemgetal,  afzonderlek  bepaald  worden.  Het  getal  2  bl^kt 
hierdoor  eene  biyzondere  plaats  onder  alle  priemgetallen  in 
te  nemen. 

De  theorema*s  waardoor  het  karakter  van  2  bepaald  wordt, 
z^n  het  eerst  door  Fermat  uitgesproken  *)  en  door  Laoba>'oe  f) 
bewezen.  Hierby  moet  echter  vermeld  worden,  dat  het  be- 
wys,  door  Laorakge  gegeven,  op  geheel  analoge  beschouwin- 
gen berust,  als  die,  waardoor  Eulek  §)  reeds  vroeger  de 
theorema's  bewezen  had  die  het  karakter  van  3  als  quadraat- 
rest  of  niet-rest  bepalen,  en  welke  insgelyks  reeds  door 
Febjiat    waren    uitgesproken.     Het    is    daarom  des  te  meer 


•)  Op,  Maihem.^'p.  168. 

t)  liouv.  Mem,  de  tAc,  de  Berlin  1775.  Ocuvres  Tomé  UT.  p.  759. 

§)  CommenL  nov.  JPeirop,  T.  Vul.  p.  105. 
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opmerkelgk.  dat  Extler  steeds  te  vergeefs  getfLw  t  heeft,  de 
theorema's  omtrent  het  karakter  van  2  te  bewezen  (Yergel. 
Disq.  Arithm.  Art.  120). 

Een  geheel  analoog  versch^nsel  doet  zich  voor  in  de  theo- 
rie   der    vierde-machtsresten.     Ook   hier  heeft  de  algemeene 
reciprociteits-wet    betrekking    op    twee   oneven,    d.  w.  z.  niet 
door  1  +  t  deelbare,  priemgetallen  en  het  karakter  van  dit 
b^zondere  priemgetal  1  4~  ^'  moet  afzonderlek  bepaald  wotden. 
In    de    verhandeling    van   Gatjss:  Theoria  residuomm  bi- 
quadraticorum  commentatio  seconda,    waarin  voor  het  eerst 
de   geheele    complexe   getallen    van  den  vorm  a  -]-  ïn  in  de 
getallen-theorie    ingevoerd   werden,  is  het  biquadratisch  ka- 
rakter van  1  -^  t  volledig  bepaald.     Het   daar  voorkomende 
bew^s  is  zuiver  arithmetisch  gevoerd  en  steunt  wezenlgk  op 
het  theorema  van  Art.  71,  dat  geheel  overeenkomt  met  de 
hulpstelling  die  de  grondslag  uitmaakt,  zoowel  van  het  derde 
als   van    het   v^fde   Gaussische  bew^s  van  de  reciprociteits- 
wet   in   de    theorie  der  quadraat-resten.  (Theorematis  arith- 
metici   demonstratio  nova,   Werke  U  pag.  1   en  Theorema- 
tis fundamentalis  in  doctrina  de  residuis  quadraticis  demon- 
sirationes  et  ampliationes  novae,  Werke  II  pag.  47). 

Zooals  bekend  is,  heeft  Gauss  z^n  voornemen,  in  eene 
derde  verhandeling  de  theorie  der  vierde-machtsresten  tot 
een  zeker  einde  te  brengen  door  het  bew^s  te  leveren  van 
de  algemeene  reciprociteits-wet,  die  reeds  in  de  tweede  ver- 
handeling over  deze  theorie  uitgesproken  is,  niet  ten  uitvoer 
gebracht. 

De  eerste  gepubliceerde  bewezen  van  dit  fundamenteele 
theorema  z^n  de  beide  van  Eisensteik  in  het  28^^  deel  van 
C&elle's  Journal  für  Mathematik  pag.  53  en  223.  In  het 
eerste  stuk :  »Lois  de  reciprocité"  wordt  het  karakter  van  1  +  i 
niet  behandeld,  wel  in  het  tweede  stuk:  Einfacher  Beweis 
und  Yerallgemeinerung  des  Fundamentaltheorems  für  die 
biquadratischen  Reste.  Bij  de  daar  voorkomende  afleiding 
^an  het  karakter  van  1  +  t  wordt  echter  gebruik  gemaakt 
van  de  vooraf  bewezen  algemeene  reciprociteits-wet,  wat  mg 
^  elk  geval  minder  schoon  voorkomt,  daar  de  overgang  van 
het  meer  eenvoudige  tot  het  samengestelde  toch  stellig  ver« 
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langt  het  karakter  1  +  i  geheel  onafhankelijk  van  het  fun- 
damentaal-theorema  af  te  leiden. 

Hetzelfde  geldt  in  meerdere  of  mindere  mate  van  alle  an- 
dere methoden,  die  later  bekend  gemaakt  zgn  om  de  theorie 
der  vierde-machtsresten  te  behandelen,  en  voorzoover  ik  zie, 
kan  alleen  van  de  Gaussische  afleiding  van  het  karakter 
van  1  +  *  gezegd  worden,  dat  zg  zuiver  arithmetisch  is, 
en  geheel  onafhankel^k  van  de  algemeene  wet  van  reciproci- 
teit,  zoodat  z^  hierdoor  voldeed  aan  de  eischen  die  men  aan 
een  geleidelgke  ontwikkeling  van  de  geheele  theorie  der 
vierde-machtsresten  zal  moeten  stellen. 

Geheel  analoge  bemerkingen  zijn  te  maken  omtrent  de 
theorie  der  derde-machtsresten.  Het  eerste  gepubliceerde 
bew^s  van  de  door  Jacobi  uitgesproken  wet  van  reciproci- 
teit  in  deze  theorie,  is  dat  van  Eisensteik  in  6d.  27  van 
CftELLE^s  Journal  für  Mathematik  pag.  289.  Het  afzonderlek 
te  bepalen  karakter  van  1  —  q  (waarin  q  een  complexe 
derde-machtswortel  der  eenheid)  is  eerst  later  gegeven  door 
EisENSTEiN  in  Bd.  28  pag.  28  en  vv.  van  hetzelfde  tgdschrift. 
6y  deze  afleiding  wordt  weder  gebruik  gemaakt  van  de  alge- 
meene wet  van  reciprociteit,  en  ik  zie  niet  dat  tot  dus  ver 
eene  afleiding  van  het  cubisch  karakter  van  1  —  q  gegeyen 
is  waarvan  dit  niet  gezegd  kan  worden. 

Daar  het  nu  toch  wenschelgk  voorkomt,  eene  afleiding 
te  bezitten  voor  het  karakter  van  1  -f-  »  ^n  1  —  Q^  geheel 
afgescheiden  van  de  algemeene  reciprociteits-wetten,  zoo  is 
het  misschien  niet  geheel  van  belang  ontbloot,  dat  al  deze 
theorema*s,  betrekking  hebbende  op  de  prientigetallen  2, 
1  -|-  i,  1  —  ^  en  die  tot  aanvulling  der  reciprociteits-wetten 
noodzakelgk  z^n,  volgens  eene  gelijk  blijvende  methode  be- 
wezen kunnen  worden. 

Het  principe  van  deze  methode  bestaat  daarin,  het  priem- 
getal  waarvan  het  karakter  te  bepalen  is,  te  vervangen  door 
een  congruent  product  van  factoren.  Het  karakter  dezer 
factoren  wordt  dan  bepaald  door  beschouwingen,  geheel  over- 
eenkomstig aan  die  van  Gauss  in  Art.  15 — 20  van  z^ne 
eerste  verhandeling  over  de  theorie  der  vierde-machts-resten 
(Werke  H  pag.  78 — 87).  Gauss  beschouwt  in  deze  verhan- 
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deling  alleen  reële  getallen,  en  het  doel  der  verhandeling 
is  de  bepaling  van  het  karakter  van  2  in  deze  reële  theo- 
rie. Het  bleek  mg  echter  dat  al  de  beschouwingen  van  Gatjss 
bgna  onveranderd  ook  in  de  theorie  der  complexe  getallen 
herhaald  knnnen  worden,  en  de  bepaling  van  het  biqnadra- 
tisch  karakter  van  1  4~  ^  volgt  dan  onmiddell^k  met  behulp 
van  eene  eenvoudige  beschouwing  volgens  welke  1  +  t  con- 
gruent is  met  een  product,  waarvan  men  het  karakter  der 
&ctoren  kent. 

Met  behulp  van  deze  hoogst  eenvoudige  bemerkingen  is 
dan  ook,  eenmaal  de  onderzoekingen  der  eerste  verhandeling 
van  Gauss  gegeven  z^nde,  de  bepaling  van  het  karakter  van 
1  +  »  ten  opzichte  van  een  priemgetal  van  den  vorm  a  +  bi 
(waarin  b  niet  gelgk  nul)  om  zoo  te  zeggen  mede  geheel 
Tolbracht;  terwgl  een  geheel  analoge  methode  in  het  geval 
dat  de  modulus  een  reëel  priemgetal  van  den  vorm  4n  -|-  3 
tot  hetzelfde  doel  gebezigd  kan  worden.  Hoewel  dit  laatste 
geval  een  veel  eenvoudiger  behandeling  toelaat  (zie  bijv.  G.  H 
Art.  68),  heb  ik  toch  gemeend  het  ook  op  dezelfde  wgze 
als  de  overige  gevallen  te  moeten  behandelen,  omdat  zoo- 
doende bl^'kt  dat  de  gebezigde  methode  in  staat  is  om  de 
Tolledige  theorema's  af  te  leiden. 

Nadat  de  bepaling  van  het  biquadratisch  karakter  van 
1  -f  z  afgehandeld  is,  heb  ik  met  behulp  van  de  vooraf- 
gaande ontwikkelingen  alle  theorema's  bewezen  die  Gauss 
door  inductie  gevonden,  en  in  Art.  28  der  Theoria  residuorum 
biquadraticorum  commentatio  secunda,  opgesteld  heeft.  Voor 
zoover  mg  bekend  zijn  deze  theorema's  hier  voor  het  eerst 
bewezen  *).  Dit  bewgs  steunt  geheel  op  de  theorie  der  com- 
plexe getallen,  welke  theorie  hier  dus  geheel  als  hulpmid- 
del dient,  daar  de  theorema's  zelf  alleen  betrekking  hebben 
op  reële  getallen.  Behalve  de  reprociteits-wet  in  de  theorie 
der  vierde-machtsresten,  waren  voor  het  volledig  bewgs  nog 
de  beschouwingen  van  Art.  19,  20  noodzakelgk. 


*)  In  het  4de  deel   van  het   Journal  de  Liouville  heeft  Lebesque  ieté 
Üieorema's  voor  een   deel  bewezen.    Zie  daar  pag.  51,  62.  Remarque  1% 
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Ik    zal    nu    beginnen    met   de  afleiding  Tan  het  karakter 
van  2  in  de  theorie  der 

QÜADRAAT-EESTEN. 

1.     Zy  />  een  oneven  priemgetal,  de  getallen 

1,     2,     3,     ,  .  .     p— 1 

zullen  .dan  in  twee  groepen  verdeeld  worden.    Tot  de  eerste 
groep 

A  a     a^     a"  ,  . .  . 

worden  gerekend  alle   quadraat-resten,    tot  de  tweede  groep 

B  §    p'     /?'.... 

alle    niet-resten,    voor    den    modulus   p.     Elk    der  groepen 

p—l 
A  en  B  bestaat   uit  — - —  volgens    den  modulus  p  incon- 

gruente  getallen,  en  men  ziet  gemakkelyk  dat  de  beide  con- 
gruenties : 

p — 1 

{x  —  «)  («  —  *')  (*  —  a")  . .  E=  ar    ^    —  1  mod.  p. 

identieke  congruenties  zyn;  want  zg  zgn  van  lageren  graad 

o  —  ld«  p  —  1 

dan  de   — - —      en  bezitten  beide  blgkbaar  — - —  wortels, 

namenlgk    de  eerste  de  wortels  a?  =  «  ,  x-=ia\  x  =  a" . ,  ^ 
de  tweede  de  wortels  a?  z=z  |J  ,  a:  =  |?' ,  a?  =  |J"  . . . 

Door    by  de  getallen  van  ^  en  J5  de  eenheid  op  ie  tel- 
len ontstaan  de  volgende  beide  groepen  getallen: 

A'         «  +  1  ,  «'  +  1  ,  a"  +  1  . . . 
^'  1»  +  1  ,  (5'  +  1  1  |ï"  +  1  .  .  . 

De    aantallen    getallen  van  de  groep  A'    die  in  ^  en  £ 
voorkomen,   noem   ik  nu  respectievelyk  (0.0) ,  (0.1) ,  en  de 
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sLcuitallen    getallen    van   S  die  in  il  en  B  voorkomen  res^ 
p«ctivelgk  (1.0)  ,  (1.1). 

Deze  vier  getallen  kunnen  in  het  volgende  schema  S  ver- 
eenigd  worden: 

(0.0)      (0.1) 
(1.0)      (1.1). 

Daar    de    priemgetallen    van  de  vormen  p  =:  4  n  -f  1  en 
^  =  4  n  -f~  3  zich  verschillend  gedragen,   moeten  deze  beide 
gevallen  afzonderlijk   behandeld  worden.     Ik   b^in  met  het 
eerste. 


2,  Voor  j?^4n-|-lis  —  1  quadraat-rest,  zoodat  de 
getallen  a  en  />  —  a  tegel^kert^d  in  A  voorkomen.  Even- 
zoo  komen  de  getallen  ^  en  p* —  f?  gelijkt^dig  in  B  voor. 

Nu  is  (0.0)  blgkbaar  gelgk  aan  het  aantal  oplossingen 
van  de  congruentie 

a  -f-  1  ^  a'     mod.  /> , 

iwraarin  a  en  a'  uit  de  groep  A  te  kiezen  zgn;  en  daar 
€m!  =  p  —  a"  zoo  kan  men  ook  zeggen,  dat  (0.0)  het  aantal 
oplossingen  voorstelt  van  de  congruentie: 

a  -|-  a"  +  1  =  O  mod.  p. 

Op  gelgke  wgze  omtrent  de  aantallen  (0.0),  (1.0),  (1.1) 
redeneerende,  blijkt  dat  het 

teeken  voorstelt  het  aantal  oplossingen  van 
(0.0)  «  +  «'  +  1  =  0 

(0.1)  «  +  /J  +1=0 

(1.0)  i?  +  «  +1=0 

(1.1)  ^  +  fJ'  +  1  -:^  O  alles  mod.  p 

Men  ziet  hieruit  onmiddellijk  dat 

(0.1)  =  (1.0)  is; 
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een  tweede  betrekking  tuaschen  de  getallen  van  het  schema 
S  levert  de  volgende  beschouwing.  Bg  elk  getal  fi  van 
de  groep  B  behoort  een  bepaald  getal  van  die  zelfde  groep 
/}"  zoodanig  dat 

/f  /J"  ^  1  mod.  p. 

en  tevens  is  dan  /?' .:?"  congruent  met  een  getal  «  Tan  de 
groep  A.     Door  vermenigvuldiging  van  de  congruentie 

/»  +  /*• +1  =  0 
met  /3''  volgt  dus 

l+«  +  /»"  =  0 

en  door  deze  laatste  congruentie  met  ^  te  vermenigvuldi- 
gen, verkrggt  men  de  eerste  terug.  Hieruit  valt  onmiddel- 
Igk  op  te  maken  dat  (1.1)  =  (0.1)  is,  zoodat  het  schema  5 
dezen  vorm  heeft : 

hj 

9  m 

J  J 

Nu  komt  in  den  groep  A  het  getal  p  —  1  dus  in  A'  het 
getal  p  Toor,  welk  laatste  getal  noch  in  A  noch  in  B  Toor- 
komt.  Alle  overige  getallen  van  A'  en  S  echter  komen, 
zooals  evident  is,  óf  in  ^  of  in  i3  voor. 

Hieruit  volgt 

»  — 1       , 


2i  =  ^-^^ 


dus 


,,      P  —  5         .      y—  1 
A_ — - —        }■= — - — 


De  identieke  congruentie 

{x  —  §)  (»  —  |ï')  (ar  —  /ï") . .  =«  2    +1  mod.  p 
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geeft    nu    -voor  «  =:  —  1,  daar even  is: 

(^  +  1)  W  +  1)  (r  +  1)  .  .  =  2  mod.  f. 
Het     &antal   niet-resten  onder  de  getallen  j3  +  1,  |3'  -f-  li 

«-1 


i^"  +   1  -  .    is   nu  (1.1)3=^*  = 

Is    dus  j   even  of 

/>  =  8  7i  -f-  1 

dan    is    2    quadraat-rest  van  />. 
Is    daarentegen  ^'  oneven,  of 

ƒ>  =  8  n  +  5 
dan    is    2    niet-rest  van  p. 


3.  Voor  />  =  4n+3  is  —  1  niet-rest,  en  de  groep  B 
komt   oTereen  met  de  groep  getallen  p — a,  p-r-a',  p — «"... 

EEet  teeken  (0.0)  stelt  nu  voor  het  aantal  oplossingen 
van  de  congruentie  a  +  1  ^  «'  mod.  p  of  ook  daar  a'=p-j3 
is,   liet   aantal  oplossingen  van  «  +  /?  +  1^0. 

Op   deze  w^ze  blijkt  dat  het 

teeken    voorstelt  het  aantal  oplossingen  van 
(0.0)  a+  /?  +  1  =  O 

(0.1)  a  +  a*  +  1  —  0 

(1.0)  /?  +  ^'+l=0 

(1.1)  fi  +  cc  +1=0  mod.  p 

derhaWe  (0.0)  =  (1.1).  Is  verder  weder  |3/?"  =  1,  |5'/5"  =  a 
dan     volgt  uit  j3+/5'+1^0  door  vermenigvuldiging  met  fi" 

l  +  a  +  p"  =  0 

waaruit  op  soortgelgke  w:gze  als  boven,  deze  betrekking 
volgt  (l.O)=(0.0).  Het  schema  S  heeft  dus  voor  jt?=4n-|-3 
dezen  vorm 

h  h 
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Dur  hel  geUl  p  —  1  in  de  groep  B,  dus  p  ir  £*  voor- 
konit^,  nuar  oTerigens  alle  geudlen  Tan  A'  &i  Jï  of  ia  A 
of  in  B  Toorkomen,  zoo  Tolgt 

p—l 


2*=*^^ —  1  dus 

2 

p-Z     .      p+1 
A  =  — -        j=~  -— 


Uit  de  identieke  congmentie 

(x  — a)  (x  — «O  (jT  — «")..  ^  ar  *    —  1  mod.  ƒ> 

p  — 1 
Tolgt  voor  X  =.  —  1  daar  — - —  oneven  is, 


(a  +  1)  (a'  +  1)  (a"  +  1). .  =  2  mod   p 

en  het  aantal  nietresten  onder  de  getallen  a -f- 1  f  a'-|-l,tf "4- 1.. 

p-Ul 
is=(0.1)=>=^-^. 

Is  dus  j  even  of 

p  =  8n  +  7 

dan  is  2  quadraat-rest  p. 
Is  daarent^en  ^  aneoen  of 

jt>  =  8  n  +  3  , 

dan  is  2  niet^rest  van  p. 

Nadat  hiermede  dus  het  karakter  van  2  als  quadraat-rest 
of  niet-rest  ten  opzichte  van  een  willekeurig  oneven  priem- 
getal  bepaald  is,  ga  ik  er  toe  over  het  overeenkomstige  te 
ontwikkelen  in  de  theorie  der 

VDSBDE-MACHTS^BESTKN. 

4.     Het  oneven  (d,  w.  z.  niet  door  1  -j-  i  deelbare)  priem- 
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;etal  m  =  a  -{-  bi  zal  steeds  primair,  in  den  zin  vjin  Gauss 
ondersteld  worden,  zoodat  a  —  1  en  6  volgens  den  modu- 
us  4   of  beide  =  O ,  öf  beide  =  2  zijn. 

Zooals  bekend  is  bestaan  de  priemgetallen  in  de  theorie 
ier  geheele  complexe  getallen  van  den  vorm  a  +  6t : 

vooreerst  uit  de  reële  priemgetallen  q  van  den  vorm 
4  ft  -i-  3,  deze  getallen  moeten  n^atief  genomen  worden  om 
primair  te  zgn; 

ten  tweede  uit  de  complexe  priemfactoren  van  de  reële 
priemgetallen  van  den  vorm  4  w  -h  1 .  Deze  complexe  priem- 
getallen zgn  van  den  vorm  a  -F  6i ,  waarin  b  niet  gel^k 
uul  is,  en  worden  door  vermenigvuldiging  met  ééne  bepaalde 
der  vier  eenheden,  1  ,  i ,  —  1  ,  —  i  primair.  Zij  kunnen 
verder  in  twee  soorten  onderscheiden  worden  al  naar  gelang, 
wanneer  a  4-  bi  primair  is,  a  —  1  en  6  beide  door  4  deel- 
baar, of  beide  het  dubbel  van  een  oneven  getal  zijn. 

Ik    onderscheid    hierna    deze    drie    klassen    van   primaire 
priemgetallen-: 
I.  De  reële  priemgetallen  q  van  den  vorm  4  r  -j-  3  ,  nega- 
tief genomen. 
H.  De  complexe  priemgetallen  van  den  vorm  4  r  +  1  +  4  «i. 
UI.  De  compl.  priemgetallen  van  den  vorm  4  r  +  3  -f-  (4  «  -}-  2)  i. 
Het    priemgetal    (in  de  complexe  theorie)  zal  steeds  door 
M  aangeduid  worden,    de  norm  van  M  door  /u.    Verder  zal 
steeds  p  een  reëel  (positief)  priemgetal  van  den  vorm  4r  +  1» 
9  een  reëel  (positief)  priemgetal  van  den  vorm  4  r  +  3  voor- 
stellen.    De    priemgetallen    van    de    eerste    soort     zgn    dus 
-V  z=  —  q  ,  [f=L(f'  ^  voor  de  tweede  en  derde  soort  is  ^  =  jt?. 
Ik    bemerk    nog    dat    voor    de    beide   soorten  I  en  II  de 
norm  /£  van  den  vorm  8  r  +  1  ,  en  voor  Hl  van  den  vorm 
8  r  -J-  5  is.    Deze  omstandigheid  maakt,  dat  de  beide  eerste 
soorten    van    priemgetallen    tot    op    zekere  hoogte  gemeen- 
schappel^k  behandeld  kunnen  worden. 

De  beschouwingen    van    het  volgende  Art.  5  gelden  nog 
gelgkel^k  voor  de  drie  klassen  van  priemgetallen. 


5.    Zg  dan  M  het  priemgetal ,  ft  de  norm.     Een  volle-* 

"^VISU  SN  XSDJED.   AJTD.   NATUUBK.   2de  H£Ëli<ï.    DE£L    X.V1X.  %Z 
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dig  systeem  van  incongruente,  en  niet  door  den  modulus 
M  deelbare  getallen,  bestaat  uit  fi — 1  getallen,  welke  toI* 
gens    hun    biquadratisch   karakter  ten  opzichte  van  M^  tot 

vier  klassen,  elk  — —  getallen  bevattende,  gebracht  kun- 
nen worden: 

C  r.      /,      /'.. 

Tot   de    eerste    klasse    A    worden    gebracht  alle  getallen 

a ,  a',  a" ,  met  het  biquadratisch  karakter  O  ,  tot  de  groe- 
pen J? ,  C  j  D  de  getallen  met  het  biquadratisch  karak- 
ter 1 ,  2  ,  3. 

Ten  overvloede  zg  gezegd  dat  hier  het  biquadratische  karak- 
ter in  den  zin  van  Gauss  genomen  wordt,  zoodat  de  getal- 
len der  vier  klassen  gekarakteriseerd  zgn  door  de  congruenties: 

tui  fi— 1  fit—l  ft— 1 

«  *   =1,  §  *   =h  r  *   =  —  1,  «  *  =— i    mod.    M. 

Ik  zal  mg  echter,  voor  het  gemak,  eveneens  van  het 
door  Jacobi  ingevoerde  symbool  bedienen,  en  dus  kannen 
schrgven : 

P='-((i)]=M(i))=-M(i))=-- 

Eindelgk  zg  eens  vooral  bemerkt,  dat  in  het  vervolg  alle 
congruenties  betrekking  zullen  hebben  op  den  priemmodulus 
if,  zoolang  niet  uitdrukkelgk  een  andere  modulus  is  aan- 
g^even. 

Ik  laat  hier  een  voorbeeld  volgen  van  de  verdeeling  der 
resten  mod.  if,  met  uitzondering  van  den  rest  O,  in  de  vier 
klassen  A,  -B,  C,  D  voor  elk  der  drie  soorten  van  priemge- 
tallen,  die  in  Art.  4  onderscheiden  werden. 
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M  z=  —7 


/u  =  é9 


A     1     ,     3»,  —  2,t,  — 3,  —  2»,  — 1,  —  3«,2,  —  j,  3,  2t 


B 


D 


1  — 2i,  —1  +  3»,  —2  —  3?,  2+»,  — 3  — t,  3  — 2i, 

—  l  +  2f,   1— 3t,  2  +  3i,  — 2— i,  3-I-»,  —  3-|-2i. 

—  3  +  3i,  — 2  — 2i,  — l+i, —3  — 3t,  2  — 2»,  — 1— t, 
3  — 3i,  2  +  2»,  1  — I,  3  +  3t,  —2  +  2/,  1+t. 

3  +  2t,   1  -1-2»,  l  +  3i,  —2+3»,  — 2  +  »,  —3  +  ;, 
_3_2»,   _l  +  2«,  — 1  — 3i;,  2—3;,  2  —  »,  3—». 


M  =  —3  —  8» 


^  =  73 


1,  3  +  2»,  — 1 

A   —2,   —3  +  4», 

4,  1  +  3»,  2,  3 


-1, 


—  3»,  1  +2»,  —4,-1-3», 
-3  — 2.',  1  +  4»,  3»,  —1  —  2» 


-4». 


1—2»,  —1—/,  2  +  3»,  5  +  2»,  —3+3»,  1-3»,  1—4», 
B    —2  +  4»,  2  +  2»,  —1  +  2»,  1+»,  —2-3»,  —5—2», 
3  —  3»,  —1  +  3»,  -1  +  4»,  2—4»,  —2  —  2». 

4|-,-3+»,  2i,  4  +  3»,  »•,  — 2+3i,  4— i,  3,  — 2+», -4.', 
3  — f,  — 2i,  — 4— 3i,  —I,  2—3/,  —4+/,  —3,  2— i. 

—  3_,-,  —4—/,  4  f  2/,  2  — 2.',  2+1,  1— »,  —3  +  2», 
D  _2  +  5»,  —3-3»,  3  +  ;,  4  +  »,  —4—2/,  —2  +  2», 

—  2 — »",  — 1  +  »,  3  —  2»,  2  —  5»,  3  +  3». 


Jf  =  —  5   +   6» 


^  =  61 


B 


D 


1,-4,  —1—4»,  -3,  1  +  »,  2  +  »,  -2  +  »-,  3  +  2», 
2,-,  1  +  3»,  —3  —  ;,  —5,  —2  +  2»,  3—2»,  4  +  ». 

1— »,    1  — 2i,  1  +  2»,  2—3»,  2,  3  —  »,  —1+3.-,  5», 
2  +  2»,  —2  —  3/,  1-4»,  — t,  4/,  —4  +  /,  3». 

_2,-,    —1  —  3»,   3  +  »,  5,  2  — 2»,  —3  +  2»,  —4—/, 
—  1,  4, '1  +  4»,  3,  —1—»,  —2—»,  2— t,  —3—2». 

—2 — 2/,  2  +  3/,  -1+4»,  i,  —4»,  4—1,  —3»,  — 1+», 
—1  +  2»,  -1—2»,  —2+3»,  —2,  — 3+t,  1—3»,  —5». 

25* 
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ETenals  iu  Art.  1  overtuigt  mea  zich  onmiddeUgk  dat  de 
nu  volgende  congruenties  identiek  zgn: 


(j:— «)  (»—«')  (*—«") . .        = 


(x-r)  (*-/)  (*-/')  . .         = 

{x—8)  (x—d')  (ar  -d")  . .         = 

waaruit  voor  «  =  —  1  volgt,  de  gevallen  ^u  ^  8  n  -f  1  en 
fizrzSn  -)-  5  onderscheidende: 

^  =  8n  +    IG»  +  1) {?"  +  1) O»"  +1) .  .=  1  —  t  mod.  JT. 

(y  +  l)(/  +  i)0'"+l).,  =  2 

(a +  !)(«• +  !)(«" +i)..=  i  +  , • 

^  =  8n  +  5  («  +  l)(a'  +  l)(a"+l)..  =2  mod.  Jf. 

OÏ+l)OÏ'  +  l)(|ï"+l)..  =  l+i 
(«  +  l)(a'  +  l)(«"+l)..=  l_< 


gn: 

f»-i 

** 



1 

mod  if. 

f»-i 

;r* 



• 

t 

f-1 

;r   * 

+ 

1 

+ 

t 

6.  Laten  wg  nu  verder  de  nieuwe  groepen  van  getaUen 
A',  Bf,  C  en  D'  beechouwen,  die  ontstaan  door  bg  de  ge- 
tallen van  A^  Bf  C  en  D  de  eenheid  op  te  tellen: 

A'     «  +  1,  a'  +  1,  a"  4-  1 . . 

ff    |J  +  1,/J'  +  1,/J"  +  1.. 

C     y  +  1,  /  +  1,  /'  +  1 . . 

jy   «  + 1,  y  + 1,  «"  + 1 . . 

en  noemen  mg  nu:  de   tumtalUn  getallen  van  A'  die  con- 
gruent zgn  met  getallen  van  A,  B,  C,  D  respectievelgk 

(0.0),  (0.1),  (0.2),  (0.3); 
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Ie  aantallen  getallen  van  ff  die  congraent  z^n  met  getallen 
ran  A^  -B,   C,  D  respectievelgk 

(1.0),  (1.1),  (1.2),  (1.3). 
Eyenzoo  hebben  de  getallen 

(2.0),  (2.1),  (2.2),  (2.3)  betrekking  hebben  op  de  groep  C  en 
(3.0),  (3.1),  (3.2),  (3.3)  op  de  groep  Jff. 

Men  kan  al  deze  16  getallen  (0.0),  (0.1)  enz.  vereenigen 
in  het  volgende  quadratische  schema  Sx 

* 

(0.0)  (0.1)  (0.2)  (0.3) 

(1.0)  (1.1)  (1.2)  (1.3) 

(2.0)  (2.1)  (2.2)  (2.3) 

(3.0)  (3.1)  (3.2)  (3.3) 

en  Toor  de  voorbeelden  in  Art.  5  gegeven,  verkrgg  ik 

ir<=>— 7  ft=49  jir=— 3-8  (ft=73  jr<»— S^f^t  f(r»61 

55222  5642  4326 

2244  6255  3363 

2424  4545  4343 

2442  2556  3633 

Volgens    de   congmentiea    van  het  voorgaande  artikel  is 

TOOT  ^  =  8n  +  1     («  +  1)  («'  +  1)  («"  +  1). .  s  1+» 
enToor /*  =  8n  +  5     (|J  +  1)(^' +  1)(|J"  +  1)..  =  1+i. 

Daar  na  de  aantallen  getallen  van 

«+1,  «'  +  1,  «"  +  1... 

&  lespectievelgk  tot  de  klassen  JL,  B,  C,  D  behooren,  be- 
ingen  (8.0),  (3.1),  (3.2),  (3.3),  zoo  volgt  onmiddell^k  dat 
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van    «/  =  8  7?  -|-  1   het   biquadratisch  karakter   van  1  +  ? , 
volgens  den  modulus  4  congruent  zal  z^n  met 

(3.1)  +  2(3.2)  +  3(3,3) 

en  evenzoo  voor  het  geval  (i  =  8«  +  5  met 

(1.1)  +  2(1.2)  4-  3(1.3). 

Zoodra  dus  de  getallen  (0.0),  (0.1)...  enz  bepaald  zyn 
is  hiermede  ook  onmiddell^k  het  biquadratisch  karakter  van 
1  -|-  t  bekend. 

Het  komt  er  dus  nu  op  aan,  de  getallen  van  het  schema  S 
onmiddellijk  uit  het  gegeven  primaire  priemgetalifef  =  a  -j-  6t 
af  te  leiden.  De  hiertoe  noodige  beschouwingen  zgn  wezen- 
lek dezelfde  als  die  van  Gauss  in  Art.  16 — 20  der  Theoria 
residuorum  biquadraticorum  commentatio  prima. 

Gauss  handelt  daar  over  detheorie  der  reële  getallen, 
maar  het  bl^kt  gemakkel^k  dat  het  daar  gegevene  in  zeer 
nauw  verband  staat  met  het  vraagstuk,  dat  ons  hier  bezig- 
houdt. 

Om  de  geheele  ontwikkeling  voor  oogen  te  hebben,  zal 
het  noodig  z^n  hier  de  argumentatie  van  Gauss  met  de 
geringe  noodige  wgzigingen  te  laten  volgen. 

Hierbij  valt  ook  nog  op  te  merken  dat,  voor  een  priem- 
getal  3f  =  —  q  tot  de  eerste  klasse  van  Art.  4  behoorende, 
er  in  de  reële  theorie  van  Gauss  niets  analoogs  bestaat, 
met  wat  hier  in  de  theorie  der  geheele  complexe  getallen 
ontwikkeld  zal  worden. 

Voor  de  verdere  beschouwingen  is  het  in  de  eerste  plaats 
noodig,  de  beide  gevallen  dat  de  norm  /x  van  den  vorm 
8  w  -f  1  of  van  den  vorm  8  n  -f-  5  is,  afzonderlyk  te  be- 
handelen. Ik  zal  met  het  eerstgenoemde  geval,  waarin  dus 
het  priemgetal  M  tot  een  der  beide  eerste  klassen  van  Art. 
4  behoort,  beginnen. 


f*-l 


7.     Voor  ^  =  8n+liis(-^l)*     =  +  1  zoodat -1 
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biqnadratische  rest  van  ü/  is  en  in  de  klasse  A  voorkomt, 
of  eigenlgk  met  een  getal  van  A  volgens  den  modulus  M 
congruent  is.  Maar  het  is  bg  deze  beschouwingen  geoor- 
loofd om  congruente  getallen,  daar  z^  elkander  vervangen 
kunnen,  als  gel^k  te  beschouwen  en  ik  zal  voor  het  gemak 
van  deze  zienswgze  gebruik  maken,  zonder  dat  daardoor 
eenige  onduidel^kheid  zal  kunnen  ontstaan. 

Daar  dus  het  biquadratisch  karakter  van  —  1  gelgk  nul 
is,  zoo  volgt  dat  wanneer  a,  /?,  y,  d  respectievelflk  tot  de 
klassen  Aj  J?,  C,  D  behooren,  ook  —  er,  —  /?,  —  y,  —  S 
in  deze  zelfde  klassen  voorkomen,  —  a  ia  A^  —  ft  m  B^ 
—  y  in  (7  en  —  8  m  D. 

Nu  is  blikbaar  het  getal  (0.0)  gel^k  aan  het  aantal  oplos- 
singen van  de  congruentie: 

a  -^  \^a!  mod,  M, 

waarbg  a  en  er'  op  willekeurige  w^ze  uit  de  groep  A  te 
nemen  z^n,  maar  daar  b^  elk  getal  a' een  getal  a''=/>  —  a' 
behoort,  zoo  is  dit  aantal  oplossingen  hetzelfde  als  dat  van 
de  congruentie: 

a  +  a"  +  1  =  O 

waarin  weder  a  en  a"  uit  A  te  nemen  zgn. 

Geheel  op  dezelfde  w^ze  omtrent  de  getallen  (0.1),  (0.2) 
enz.  redeneerende,  overtuigt  men  zich  dat: 


het  teeken 

voorstelt  het  aantal  op- 

lossingen Tan: 

(d.o) 

a  +  a'  +  1  =  0  mod.  M. 

(0.1) 

«  +  /9  +  l  =  0 

(0.2) 

a+  y  +  1  =  0 

(0.3) 

a  +  ^  +  1  =  0 

(1.0) 

(i+  a+l=0 

(i.i; 

/9  +  /S'  +  l  =  0 

(1.2) 

/?  +  / +1-0 

(1.3) 

/?+^+  1  —  0 

(2.0) 

y +  a  + 1 =0 
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het  teekcn 

TooTstelt  het  aantal  op- 

lo88ingen  van: 

(2.1) 

Y  +  /9  +  1—0  mod.  M. 

(2.2) 

y  +  y'  +  1  -  0 

(2.3) 

Y  +  8  +  1—0 

(3.0) 

8  +  a  +  1  =  0 

(3.1) 

S  +  /i+  1^0 

(3.2) 

8  +  Y  +  1—0 

(3.3) 

^  4.  ^'  +  1  —  0 

Hieruit  volgen  dus  onmiddellgk  deze  zes  betrekkingen* 

(0.1)  =  (1.0),  (0.2)  =  (2.0),  (0.3)  =  (3.0) 

(1.2)  =  (2.1),  (1.3)  =  (3.1) 

(2.3)  =  (3.2). 

Vyf  nieuwe  betrekkingen  tusschen  de  getallen  (0.0)  (0.1) 

enz.    verkrygt  men  door  de  volgende  beschouwing.     Zgn  f', 

/J,  y  getallen  van  A,  JB,  C  en  bepaalt  men  jr,  ^,  ^  zoodanig 

dat: 

aa?^l,  |5y=^=l,  yz==l   mod.  itf 

dan  behoort  blikbaar  x  tot  de  klasse  ^,  ^  tot  Z>,  ^  tot  C 
zoodat  men  kan  schreven: 


aa 


1,  (j«'=i,  //'^i. 


Vermenigvuldigt  men  nu,  terw^l  men  een  bepaalde  oplos- 
sing van  a  +  1^  "H  1  ^"^  ^  beschouwt,  deze  congruentie  met 
d  dan  volgt  3'  +  1  -f"  ^  ^=^  O,  waarin  3'==  a  3  tot  D  behoort. 
Omgekeerd  volgt  uit  3'  -|-  1  -{-  d  ^=r  O  door  vermenigvuldiging 
met  |J  weder  a  +  1^  +  1  =t?  0.  Hieruit  bl^kt  dus  dat  het 
aantal  oplossingen  van  de  beide  congruenties: 

a  +  |J  +  l  =  0  en  3+^+1  =  0 

evengroot  is  of  (0.1)  =  (3.3). 

Geheel  op  dezelfde  wjze  heeft  men: 

/(«  +;'+l)  =  /'+l+/ 
?{a+8  +  l)  =  ^'  +  1  +  ? 

8{?  +r  +  l)=l  +§'  +  9 

/{?  +y+l)  =  9  +1  +/ 
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waaruit  men  op  dezelfde  besluit  tot: 

(0.2)  =  (2.2),  (0.3)  z=  (1.1),  (1.2)  =  (1.3)  =  (2.3). 

Hiermede  z^n  dus  elf  betrekkingen  tusschen  de  zestien 
getallen  van  het  schema  S  gevonnen,  en  deze  getallen  wor- 
den hierdoor  teruggebracht  tot  vijf  vetschillende,  die  door 
h,  j,  ^,  Z,  m  aangeduid  zullen  worden.  Het  schema  S  neemt 
na  deze  gedaante  aan: 

h        j         k         l 

j  l        m        m 

k         m        k         m 

Z  971  971  7 


8.  Het  getal  —  1  komt  in  A  voor,  waarmede  dus  het 
getal  O  van  A'  correspondeert.  Dit  getal  O  van  A*  komt 
in  geen  der  klassen  A,  B,  C,  D  voor,  maar  elk  ander  ge- 
tal van  A*  komt  blikbaar  in  een  der  groepen  A,  B,  C  of 

//— 1 
D  voor.  Daar  z^  =  8  n  -|-  1,  — - — r=  2  n  zoo  volgt  dus : 

(O.O)  +  (0.1)  +  (0.2)  +  (0.3)  z=  2  n  —  1 

Alle  getallen  van  B\  C,  D'  komen  in  één  der  klassen 
A,  B,  C,  D  voor,  zoodat  men  heeft: 

(1.0)  +  (1.1)  +  (1.2)  +  (1.3)  =  2  n 

(2.0)  H-  (2.1)  -I-  (2.2)  +  (2.3)  =  2  n 

(3.0)  +  (3.1)  +  (3,2)  +  (3.3)  =  2  n 

Deze  vier  vergel^kingen  herleiden  zich  tot  de  volgende 
drie  betrekkingen  tusschen  A,  ;,  k,  l  en  m: 

h+j+k+l=2n—l 

j  +  l  +  2m=2n 

^  -|-  m  =  n 
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9.  Eindel^k  wordt  nog  een  verdere,  niet  lineaire,  be- 
trekking tusschen  A,  j^  A,  /,  m  verkregen  door  de  beschou- 
wing van  het  aantal  oplossingen  der  congruentie: 

«-|-|ï  +  r-f  1  =  0  mod.  M 

waarin  a,  §^  y  op  alle  mogel^ke  w^zen  uit  de  klassen  A^ 
B^  C  te  kiezen  zgn. 

Neemt  men  nu  vooreerst  voor  a  achtereenvolgens  alle 
getallen  van  A^  dan  gebeurt  het  respectievelgk  h,  j,  £,  l 
malen  dat  a  -|-  1  tot  A^  Bj  Q  D  behoort,  en  de  enkele 
maal  dat  a  -(~  ^^  ^^  ^  wordt  kan  buiten  beschouwing  bl^en 
daar  de  congruentie  ^  -|-  y^=i.  O  geen  enkele  oplossing  toelaat. 

Voor  elke  bepaalde  der  h  waarden  die  a  '\'  \^  a^  maken, 
zgn  dan  nog  verder  ^  en  y  zóó  te  kiezen,  dat: 

«o +  /»  +  /=  O 

wordt.  Het  aantal  oplossingen  dezer  congruentie  (voor  een 
gegeven  waarde  van  Aq)  is  =  ^t  zooals  onmiddellgk  bljkt 
door  vermenigvuldiging  met  «q',  wanneer  aQ  a^  =  1  mod.  M 
waardoor  zg  overgaat  in: 

Daar  deze  redeneering  toepassel^k  is  voor  elke  der  h 
waarden,  die  maken  dat  a  4-  1  weder  tot  A  behoort,  zoo 
verkrggt  men  op  deze  wjze  Am  oplossingen  van  de  congruentie: 

Het  gebeurt  verder  j  malen  dat  a  -{-  1  tot  j5  behoort, 
en  voor  elke  bepaalde  waarde  a  -|-  1  ^  /'o  ^^^ft  de  con- 
gruentie : 

hetzelfde  aantal  oplossingen  als  deze: 

1  -t-  «  +  ^'  =  O 
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das  is  dit  aantal  =  j.     Het  gezegde  blgkt  onmiddell^k  uit: 

«o(l»o  +  l»  +  r)=  !  +  «  +  !»' 

wanneer  ^qSq^  1. 

Deze  waarden  van  a,  die  a  +  1  tot  B  doen  behooren, 
geven  dus  in  het  geheel  jj  oplossingen  van  de  beschouwde 
congruentie. 

Voor  a  +  1  ^  /o'  ^*^  ^  malen  gebeurt,  heeft  de  con- 
graentie : 

/o  +  ^  +  y  ^  O 

l  oplossingen,  want: 

De  waarden  van  «  die  «  +  1  tot  C  doen  behooren  leve- 
ren dus  in  het  geheel  k  l  oplossingen* 

Is  eindel^k  a  -f-  1  =  Jq  ,  wat  l  malen  gebeurt,  dan  heeft 
de  congruentie: 

w^ens: 

m  oplossingen,    en   deze  waarden  van  a  geven  dus  l  m  op- 
lossingen. 
Het  totale  aantal  oplossingen  van  de  congruentie: 

a  -^  P  +  y  +1^0  mod.  M 
is  derhalve: 

Maar  men  kan  dit  aantal  nog  op  andere  w^ze  belrekenen. 
Neemt  men  namel^k  voor  p  achtereenvolgens  alle  getallen 
van  B  dan  gebeurt  het  ;,  Z,  m,  m  malen  dat  P  -{-  1  behoort 
tot  de  groepen  A,  Bj  C,  2?.  En  voor  elk  dezer  vier  ge- 
tallen vindt  men,  dat  er  respectievelgk  k^  m,  A,  m  oplossin- 
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gen  Tan  de  gegeven  congruentie  zgn,  zoadat  het  totale  aantal 
oplossingen  bedraagt: 

yi  +  Zm  +  mife-l-iiim, 


10.     De  gelgkstelling  van  deze  beide  uitdrokkingen  voor 
het  aantal  oplossingen  Tan  a  +  ^  '\'  y  -{-  1^0  geeft: 

0  =  Am+ii  +  *^  —  i*  —  **'*  —  wim 

of  wel  h  elimineerende  met  behnlp  Tan  A  =  2fn  —  k^l 
welke  waarde  gemakkelgk  nit  de  in  Art.  8  Terkr^en  Ter- 
gel^kingen  tnsschen  h,  jj  k^  l,  m  Tolgt: 

0  =  {t  —  fnf+jj  +  kl—jk  —  kk  —  m 

Volgens  de  relaties  in  Art.  8  is: 

en  deze  waarde  in  jj  -{■■  kl  — jk  —  kk  OTerbrengende,  wordt 
deze  uitdrukking  =  j  (2 — jf  zoodat  de  Tooigaande  Teige- 
l^king,  na  TermenigTuldiging  met  4,  oTeigaat  in: 

O  =  4  (*  —  fn)«  +  (Z_y)«_  4  m 
maar: 

4  tn  =  2  (ife  +  m)  —  2  (i  —  m)  =  2  n  —  2  (A  —  m) 
dus: 

2  n  =  4  (A  —  m)«  +  2  (4  —  m)  +  (i— j)» 
of  wel: 

^  =  8  n  +  1  =  (4  (i-  f»)  +  ly»  +  4(f-j)« 
dns  stellende: 

4  (i  —  m)  +  1  =  ^,  2  (/  —  ;•)  =  B 
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Hierin  ia  A=^l  mod.  4,  en  B  even. 
Men   kan   nu  met  behulp  van  ^  en  j?  gemakkelijk  A,  y, 
k,  Ij  m  uitdrukken  en  verkr^gt  zoodoende: 

8A=4n  — 3A— 5 

8j  =  An  +  A  —  2B  —  l 

8k  =  in  +  A—  1 

Sl  =  4:n  +  A  +  2B—1 

8m  =  4  n  —  A  -\-  1 

Tot  hiertoe  onderstelden  w^  alleen  dat  de  norm  ju  den 
vorm  8  n  -j-  1  had ;  voor  de  verdere  bepaling  van  A  en  -ö 
is  het  evenwel  nu  noodig,  de  gevallen  I  en  II  van  Art.  4  af- 
zonderlek te  behandelen. 


11.     Zg  dan  vooreerst: 

if=  — ?  =  — (4r  +  3). 
In  dit  geval  is: 


fiz=z]iP=zq 


2 


en  dus: 


fizzzA^  +  B^ 


q  een  priemgetal  van  den  vorm  4  r  +  3  zgnde,  weet  men 
dat  (j^  op  geen  andere  w^ze  als  som  van  twee  quadraten 
Toorgesteld  kan  worden,  dan  door  voor  de  basis  van  het 
eene  (oneven)  quadraat  ±:  q^  voor  die  van  het  andere  qua- 
diaat  O  te  nemen;  inderdaad  was  geen  der  getallen  AenB 
gelgk  O  of  door  q  deelbaar,  dan  zou  men  een  van  O  ver- 
scliillend  getal  x  kunnen  bepalen,  zóódat: 

Ax  e:i:  B  mod.  q. 

Nu  volgt  uit  q^  =  A^  +  B^ 

A^  =  -  B^  mod.  q 
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en  ook  A^  a^  ^n.  B^  dus 

sx^  ^  —  1  mod.  q. 

Deze    laatste   congruentie    nu,    is  onmogelgk  omdat    —  1 
quadratische  nietrest  van  q  is. 

Uit  q^  =  A^  +  B^  volgt  dus  noodzakelgk 

A  =   ±  q,         B  =  O 

en  daar  A  ^  1  mod.  4  zoo  wordt  hierdoor  nog  het  teeken 
van  A  volkomen  bepaald  en  is 

A  =  —  q  =  M. 

Nadat  op  deze  wgze  A  en  B  gevonden  zgn,  heeft  men  nu 

8A  =  4n  —33/  —  5 
8j  =  4n  +  Jf  —  1 
8*  =  4n  '^  M  —  1 
8Z  =  4w  +  if  —  1 
Sm=  4n  —  if  +   1 

waarin  8n  +   1  =  iP. 

Door  deze  formulen  wordt  dus  de  af  hankelgkheid  der  ge- 
tallen van  het  schema  S  van  het  priemgetal  M  op  de  een- 
voudigste wijze  uitgedrukt,  voor  het  geval  dat  M  tot  de 
eerste  klasse  van  Art.  4  behoort. 


12.  Is  in  de  tweede  plaats  M  :=  a  -^  ii  waarin 
a  —  1  £=  6  ^  O  mod  4  en  de  norm  //  =  a^  -|"  ^^  een 
reëel  priemgetal,  dan  is  dus 

//  =  a^  +  b^  =z  A^  +  m. 

Nu  kan  een  priemgetal  voor  den  vorm  4i  -{■  1  slechts  op 
ééne   wflze   voorgesteld   worden  door  de  som  van  twee  qua- 
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draten,  en  daar  a  en  ^  beide  ==  1  mod.  4  zgn,  zoo  volgt 
^4  =  a,  B—  -tib. 

Het  teeken  van  B  wordt  door  de  volgende  beschouwing 
l>epaald,  waarb^  het  noodig  is  deze  hulpstelling  vooraf  te 
l>ewgzen: 

>  Doorloopt  z  een  volledig  restsysteem  mod.  M  met  uit- 
zondering van  de  door  M  deelbare  term,  dan  is 

2:^  :^  —  1     of    ::^  O     mod.  M 

al  naardat  t  door  /i  —  1  deelbaar  is  op  niet/' 

Het    eerste    gedeelte    is    duidel^k,    want  is  t  door  ^  —  1 
deelbaar  dan  is  2?^  ==  1,  dus  2  z^  ^  /u  —  1  ^ —  1  mod.  M. 
Om  ook  het  tweede  gedeelte  aan  te  toonen,  zg  g  een  pri- 
mitieve wortel   voor  het  priemgetal   3/,    zoodat  de  waarden 
die  z  doorloopt,  congruent  zyn  met 

Hieruit  volgt  dus 

-S^=  1  +  ƒ  +  9^  +  ..   +iy'/*~2)<  mod.  M 
of 

{l—g*)2zf  =  1  —  (/(^-l)^  =  O     mod.  M. 

Is  nu  ^  niet  door  /i  —  1  deelbaar,  dan  is  1  —  g^  niet 
door  M  deelbaar  en  dus  2!  z^  ^^  O  w.  t.  b.  w. 

Deze  hulpstelling  geldt  blijkba,ar  voor  een  willekeurig 
priemgetal  M. 

Volgens  de  binomiaal-ontwikkeling  is  nu 

(^2  ^  1)  *     =  z^    -h  .  .  .  +  1 

en    hieruit    volgt   dus,    wanneer    het    teeken  -2"  op  dezelfde 
waarden  van  z  betrekking  heeft  als  zooeven: 

2{z^  ^1)  ^    —    -  1     mod.  M. 
Maar    aan    den    anderen   kunt    vormen   de   getallen  z^  in 
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hun  geheel   blgkbaar   alle  getallen  van  de  groepen  A  en  C 
te    samen    genomen,    elk   dezer  getallen  tweemaal  genomen. 

Van  de  getallen 

z2  4-  1 

behooren  er  dus     2  (0.0)  -r  2  (2.0)  tot  A 

2(0.1)  -h  2(2.1)  tot  B 

2(0.2)    4-  2(2.2)  tot  C 

2  (0.3)  -H  2  (2.3)  tot  D 

il  —  1<1« 
en  daar  de  machten  der  getallen  van  A,  -B,  C,  D 

respectievelgk  congruent  zgn  met  1,  /,  —  1,  —  i  zoo  volgt  dus 

JS  (^»  4-  1)  *     ^_    2  [(0.0)  ^  (2.0)  -  (0.2)  —  (2.2)] 

-H  2  i  [(0.1)  -h  (2.1)  -  (0.3)  —  (2.3)] 
=      2{h^k)  -i-  2i(j-l) 

of  de  waarden  van  Art.   10  invoerende,  daar  ^  =  a  is: 


_i 


^(z2  +  l)*     :=  —a—l—Bf. 
Uit  de  vergel^king  met  het  eerste  resultaat 

til 
-2:(z»  +  l)  *    =  —  1 

volgt  nu 

a  -h  -B  i  E?  O  mod.  (Af  =z  a  +  6  t) 
dus: 

B=ib 

Hierdoor   gaan  dan  ten  slotte  de  waarden  van   A,  j,  t,  /> 
m  van  Art.   10  over  in: 

8A  =  4n  —  3a  —  5 
8;  =  4n  +  a  —  26— 1 
8A=zz4n  +  a— 1 
8  Z=47i  +  a  +  26  —  1 
8m=  4  n  —  a  -|"  1 
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w&ajrin    dus   8  n  +  1  =  a^  +  **   ^^  norm  is  van  het  priem- 


X3.  Nadat  hiermede  de  beide  gevallen,  waarin  //  =  8n  +  1 
is,  sb%ehandeld  z^n,  moet  nu  het  geval  ^  =:  8  n  -{-  ^  he- 
sclionwd  worden. 

-«-1 


D&ar  dan 


oneven  is,  zoo  behoort  —  1  tot  de  groep 


C,   en  zooals  gemakkeligk  te  zien,  behooren  de  getallen: 


p  —  ?yp  —  ?\  p  —  ?".. 


allen  tut    C. 
allen  tot  Z>. 


Met  behulp  van  deze  bemerkingen  volgt  nu  zouder  moeite  dat 


het  teeken 

(0.0) 

(0.1) 

(0.2) 

(0.3) 

(1.0) 

(1.1) 

(1.2) 

(1.3) 

(2.0) 

(2.1) 

(2.2) 

(2.3) 

(3.0) 

(3.1) 

(3.2) 

(3.3) 


voorstelt  het  aantal  op- 
lossingen van: 


«  +  r  + 

«  +  «  + 
«  +  «'  + 
«  +  !»  + 

(Ï  +  3  + 

?  +  ?'+ 

r  +/  + 
r  +  34- 
y  +  «  + 
/  +  (»  + 
«  +  ;'  + 

«  +  «  + 
«  +  !»  + 


1=0 

1=0 

1  =  0 
1=0 

1=0 
1=0 
1=0 
1=0 
1=0 
1=0 
1=0 
1=0 
1=0 
1  =0 
1=0 
1=0 


waaruit  dan  zes  betrekkingen  voortvloeien: 

(0.0)  =  (2.2)         (0.1)  =  (3.2)         (0.3)  =  (1.2) 
(1.0)  =  (2.3)         (1.1)  =  (3.3) 
(2.1)  =  3.0). 
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Daar  evenals  vroeger  uu'  ^  (l  d  ^  y  /  ^  1,  zoo  heeft  men: 

y'(«  +  y  +  l)  =  y"+l  +  / 

a(a  +  (?  +  !)=  «'  +  1+3 

«0»  +  y  +  i)  =  i  +/»'+« 

/(!»  +  /  + 1)  =  «  +1  +  /, 

waaruit  men  besluit  tot: 

(0.0)  =  (2.0),        (0.1)  =  (1.3),         (0.3)  =  (3.1), 

(1.0)  =  (1.1)  =  (2.1). 

Ten  gevolge  van  deze  elf  betrekkingen  neemt  het  schema 
S  dezen  vorm  aan: 

h  j  i  l 

m     m  l      j 

h  m  h  ffè 

m      l  j  m , 

Daar  —  1  in  de  groep  C,  dus  O  in  C  voorkomt,  zoo  Tolgt 
geheel  op  dezelfde  wgze  als  in  Art.  8: 

A+j  +  *  +  i  =^^-=^=  2«  +  1 

2m+i+j  =     2n+  1 
A  -|-  m  =     n. 

De    beschouwing    van    het    aantal    oplossingen    der  con- 
gruentie: 

levert  eindelijk  nog  eene  vergelgking  tusschen  A,J,  i, /i*«t 
op.  Neemt  met  eerst  voor  a  alle  waarden  die  tot  A  be- 
hooren,  dan  gebeurt  het  respectievelijk  A,^',  i,  /  malen  dat 
a  +  1  tot  de  groepen  -4,  .B,  C^  D  behoort.  En  verder  vindt 
men,    op    dezelfde  w^ze  als  in  Art.    9,   dat,  voor  elk  dezer 
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gevallen,  de  congruentie  respectievel^k  m,  /, ;,  m  oplossingen 
heeft,  waaruit  dus  voor  het  totale  aantal  oplossingen  volgt: 

hm  -{•  jl  -{-  kj  -{•  lm* 

Neemt  men  daarentegen  eerst  voor  ^  alle  waarden  van  J5, 
dan  gebeurt  het  respectievel^k  rw,  m,  l^j  malen  dat  jJ  + 
tot  de  groepen  A^  B,  C,  D  behoort.  En  verder  vindt  men 
dat,  voor  elk  dezer  gevallen,  de  congruentie  respectievelgk 
h^m^  h^m  oplossingen  heeft,  zoodat  het  totale  aantal  op- 
lossingen ook  bedraagt: 

mh  -^  vfim  +  Ih  '{'  jm. 


14.    De    gel^kstelling    van  de    beide    uitdrukkingen  voor 
aet  aantal  oplossingen  der  congruentie: 

«  +  (*  +  /  +  l=0  mod.  M. 
geeft: 

O  =  «i*  4"  ^ A  -\'  jm  —  jl  —  kj  —  lm 

of  daar  A  =  2  m  —  A  is,  zooals   uit    de  lineaire   betrekkin- 
gen tusschen  h^j^k,  l^m  in  Art;    13  dadelijk  volgt: 

O  =  m*   }-  ZA  +  ^J — jl  -i^»  —  ^^« 

Drukt   men  nu  met  behulp  van  ;  -f  Z  =  1  +  2  A,  j  en  l 
beide  uit,  door  hun  verschil: 

2;  =  l  +  2A  +  0-i) 

2i=l  +  2A  —  (;•  —  O 

dan   gaat    de   voorgaande   vergelgking   door  invoering   van 
deze  waarden,  over  in: 

0  =  4»n«  —  4m  —  1  +  4A2  —  8Am  +  0  —  O* 

24* 
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of  daar: 

4  m  =  2  (A  +  »")  —  2  (A  —  m)  =  2  n  —  2  (A  —  m) 

O  =  4  (A  —  m)8  —  2  n  +  2  (A  —  m)  —  1  +  (J  —  If 

en  eindelgk: 

^  =  8n  +  5  =  (4(A—  m)  +  l)2+4  0— O* 

dus  Yoor: 

^  =  4(A— m)  +  l,  B=z2j  —  2l 
fi  —  Jp-^-B^. 

Met   behulp  van  A  en  B  kan  men  nu  gemakkelgk  A,  ƒ, 
A;,  /,  m  uitdrukken,  als  volgt: 

8A  =  4n  f^l  -  1 

8j  =  4n  +  ^+  2JB~3 

8i=:4n  — 3^  +  3 

8Z  =  4«  +  ^  —  2  J5  +  3 

8m=4n—  /^  +  1 

Er  blijft  nog  over  ^  en  5  te  bepalen.  Nu  is  //  als 
reëel  priemgetal  van  den  vorm  4  n  -)-  1  slechts  op  ééne  w^ze 
voor  te  stellen  door  een  som  van  twee  tweedemachten,  en  daar: 

3f  =  a  -f"  ft  * 
ook: 

^  =  a«  -h  &* 
waarin: 

a  ^  —  1,6^2  mod.  4. 

Hieruit  volgt  dus: 

A  z=i  —  a  en  ^  zz=  dr  6. 
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Om  het  teeken  yan  B  te  bepalen  dient  eene  beschouwing 
analoog  aan  die  in  Art.  12. 
Sfen  yindt  gemakkelgk: 

-2  (-2r2  4-  1)  =  —  \  =  2(h  —  k)  +  2i{j  —  l)mod.M. 

Ifn   is: 

2{h  —  k)=iA  —  l,   2(j  —  l)  =  B 

das: 

—  l=d  —  l  +  Bi 

0  =  A  +  Bi  moi.  {M=a  +  bi) 

Daar  nu  reeds  gevonden  werd  A=z  —  d,  zoo  volgt  JB  =  —  6 
en  ten   slotte  is  dus  nu: 

8A  =  4n  —  a  —  l, 

8j   =  4n  — a  — 26  +  3, 

8i  =  4n  +  3a  +  3, 

8  l   =  4n-  a  +  2b  +  3, 

Sm   =  4n  +  a  -f-  1. 


15.     De   verkregen  resultaten  samenstellende,  is  dus  voor 
^  =z=  8  n  +-  1  bet  subema  S  van  den  vorm : 

h  j  k  l 

j  l  fn  tn 

k  m  k  m 

l  m  m  j 

waarin :  voor  M  =  —  q 

8  A  =  4  n  —  3  if -^  5 
8^-  =  8i=8/  =  4n  +  if— 1 

8m  =  4n  —  M  +  l. 


?oor 


if  =a  +  6» 
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8A  =4n  — 3a  — 5 

8;    =4n4-a  —  2b—l 

Sk  =4n  +  a  — 1 

SI   =4n  +  a  +  2fc—  1 

8m  =  4n  —  a+1. 

Voor  ^=:8n  +  5,   Jlf=a  +  6f  is  het  schema  S  Tan 
den  vorm: 

h  j  k  l 

m  m  l  j 

h  tn  h  m 

m  l  j  m 

waarin : 

8A  =  4n  — a  — 1 
8^=471  —  a  —  26+3 
8A  =  4n+  3a4-  3 
8  l  =4n  —  a  +  26  +  3 
8  m  =  4  n  +  a  +  1. 

Zooals  uit  deze  formules  blijkt,  correspondeert  de  veran- 
dering van  6  in  —  b  met  eene  verwisseling  van  j  en  /,  zoo- 
wel in  het  geval  /u=z  S  n  -{-  1,  als  wanneer  //  =  8  n  +  5. 

Volgens  de  congruenties  van  Art.  5  is  nu  voor  //  =  8  n  +  1 
bet  karakter  van  1  +  t  naar  den  mod.  4 : 

=  (3.1)  +  2  (3.2)  +  3  (3.3)  =  3  m  +  3;=  —  m—j 

en  dat  van  1  —  i: 

=  (1.1)  +  2  (1.2)  +  3  (1.3)  =  Z  +  5  m  =  /  +  m 
en  dus  voor  -Jf=  —  q: 

^2 1 


Karakter  (1  +  i)  ^  —  n  =  — 


8 


2_1 


Karakter  (1  —  i)^       n=- 
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Nu    zgn  ^— —  en  — - —  geheele,  op  elkaar  volgende  ge- 

4  4 

tallen,    dus  is  hun  product  eyen,  en  — ^-^ door  4 

o 

deelbaar,  zoodat  men  heeft: 

y8_l_y»_l  (g  +  l)(g-3)  y+1 


=  + 


8  8  8  '4 

en    dias 

en   daar  —  1  biquadratische  rest  is 
terwrgl    uit  2  =  (1  — t)  (1  +  i)  nog  volgt: 

Voor   3f  =  a  +  ftt  daarentegen,  is 

—  f«  —  ;  =  —  n4-  ib 
2  +  m=:       w-f-i6 


en 


a8  +  6> 

—  1 

71 

~          8 

• 

a  — 

4 
raani 

1    a  +  3 
4 

it  Tolgt: 

even,  « 

o*. 

-1       — 

o  +  l 

Nu   IS  blgkbaar 


o  .  mod.  4. 

o  4 
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en  b  door  4  deelbaar  zgnde,  is  dos  één  der  getallen  6,  6  ±  4 

b(b  —  A) 
door  8  deelbaar,  derhalve door  4  deelbaar  en 

o 

8        8  8 

zoodat 

n  =  i{—a-{-l±2b)     mod.  4 
en  ten  slotte 


-•4-1-*) 


P=-- 


Is  eindelyk  /u  =:8n  ■{■  5,  JU  ^a  -^^  bi  dan: 

Karakter  (l+t)=(l.l)  +  2(1.2)+3(1.3)=«+2/-f  3;  mod.4 
Karakter  (1— t)=(3.1)+2(3.2)+3(3.3)=i+2y+3«  mod.4 

Hierin   is,   alle   congruenties  betrekking  hebbende  op  den 
modulus  4: 

«  +  2i+3y  =  3n  +  J(— 2o  — 6  +  8) 

l^2j  +  Sm  =  3n  f  J(_6-j- 6)=— n  +  J(— ^  +  6) 

o«  +  6a  — 5 
"  = 8 

o_3  a  +  1  ._      .    (a  — 3){a+l)^         ^^    ,. 

— : : —  even  znnde,  is door  4  deelbaar, 

4  4  *•      '  8 

,    (6-2)(6  +  2) 

evenzoo  ook  — ',  dus 

o 
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zoodat  er  ten  slotte  komt 

«,_|.2Z  +  3;=}(a  — 6  +  ll)  =  (a  — 6  — 5) 
i  +  2;  +  3»  =  i  (—  a  —  6  +  5) 

en  hiermede: 

en  het  karakter  van  —  1  gelgk  twee  z^nde : 


en 


((.-T^-))  — 


Hiermede  is  het  quadratisch  karakter  van  1  -|-  h  ^^  ook 
dat  van  1  —  f,  —  1  —  t,  —  1  +  *  ^^  opzichte  van  een 
primair  priemgetal  in  elk  geval  bepaald.  De  uitkomsten 
stemmen  geheel  overeen  met  die  door  Gatjss  in  Art.  63,  64 
van  de  Theoria  residuorum  biquadraticorum  commentatio  se- 
cimda  gegeven,  en  daar  in  Art.  68 — 76  op  geheel  verschil- 
lende w:gze  bewezen. 


16.  Met  betrekking  tot  de  analogie  van  een  groot  ge- 
deelte der  voorafgaande  beschouwingen  met  die  van  Gatjss 
in  Art  8  en  w.  van  zgne  eerste  verhandeling  over  de  theorie 
der  vierde-machtsresten,  valt  het  volgende  op  te  merken. 

Gatjss  beschouwt  reële  getallen,  en  de  priemmodulus  p 
is  van  den  vorm  4  n  -}-  1 ,  terwgl  de  beide  getallen 
p=i8n  +  l,^z=8n  +  5  onderscheiden  moeten  worden ; 
p  heeft  dus  dezelfde  beteekenis  als  de  norm  ^  in  de  geval- 
len n  en  m  van  Art.  4. 
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De  getallen  1,  2,  3  . .  />  —  1  worden  nu  b^  Gixsas  in 
4  klassen  A,  B,  C,  D  verdeeld.  De  getallen  dezer  klassen 
door  a,  |},  /,  i  aanduidende,  is  deze  Massificatie  g^ond  op 
de  congruenties : 

tri 
a    *   =    1  mod.^  =  p 

9    *  =  f 

f*-i 

waarin  ƒ*  ^  —  1  naod.  /> ,    en  voor  yu  =  a*  +  6* 
a  ^  1  mod.  4  ,     a  +  6  ƒ  ^  O  mod.  j!>. 

Voor  p-=.  ff=z%n  -{-  \  hebben  a  en  6  dezelfde  beteeke- 
uis  als  in  het  bovenstaande,  voor  jo  =  8  n  -*-  5  verschillen 
a  en  6  by  Giuss  alleen  in  teeken  met  de  waarden  die  zy  in 
het  voorgaande  hebben,  waar  if  =  a  -[-  6 1  eene  primair  com- 
plex priemgetal  is. 

Laat  men  nu  echter  ook  complexe  getallen  toe,  dan  is 
het  duideLyk  dat  de  bovenstaande  congruenties,  die  be- 
trekking hebben  op  den  modulus  p  =-  ^ ,  blgven  gelden 
voor  den  modulus  a  +  6*»  zoodat  ook  a  -}-  bf^O  mod. 
a  -f-  bi  is,  waaruit  bl^kt  ƒ  ^  t    mod.  a  -{-  bi  y  en  dus: 

tzl  Pul  eri  tzl 

a*    =1,1»    *    =t,r   *=— 1,3   *    =  —  i  moA.{a+biy 

De  klassificatie  van  Gatjss  valt  derhalve  samen  met  die 
volgens  het  biquadratisch  karakter  O,  1,  2,  3  met  betrek- 
king tot  den  modulus  a  '\'  bi. 

Inderdaad,  de  reële  getallen  1,  2,  3  .  .  ,  p  —  1  vormen 
voor  den  modulus  a  -f-  6i  een  volledig  systeem  incongruente, 
niet  door  den  modulus  deelbare  resten. 

Vervangt    men    dan  ook  in  de  beide  laatste  voorbeelden 
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Tan   Art.    5,   de  complexe  resten  door  de  congruente  reële- 
getallen,  wat  met  behulp  van  t  ^  27  mod.  ( —  3  —  8  t)  en 
t  =  ll    mod.    ( — 5  +  6»)    zonder   moeite    kan  geschieden, 
dan  verkr^gt  men: 

mod.  —  3  —  8  i         u=7S 

A     1,   2,   4,  3,  9,  16,  18,  32,  36,  37,  41,  55,  57,  64, 

65,  69,  71,  72. 
B    5,   7,   10,   14,   17,  20,  28,  33,  34,  39,  40,  45,  53, 

56,  59,  63,  66,  68. 

C    3,   6,   12,   19,  23,   24,  25,  27,  35,  38,  46,  48,  49, 

50,  54,  61,  67,  70. 
D    11,   13,   15,  21,  22,  26,  29,  30,  31,  42,  43,  44, 

47,  51,  52,  58,  60,  62. 

mod.  —  5  -|-  6  t         fi=z  61 

A    1,  9,   12,   13,   15,   16,  20,  22,  25,  34,  42,  47,  56, 

57,  58. 

B    2,   7,   18,  23,   24,  26,  30,  32,  33,  40,  44,  50,  51, 

53,  55. 

C    3,  4,  5,   14,   19,  27,  36,  39,  41,  45,   46,  48,  49, 

52,  60. 
D    6,  8,   10,   11,   17,  21,  28,  29,  31,  35,  37,  38,  43, 

54,  59. 

Tobnaakt  overeenkomende  met  de  voorbeelden  door  Gattss 
gegeven  in  Art.  11  der  eerste  verhandeling. 

Alleen  voor  het  geval  I  van  Art.  4,  bestaat  in  de  reële 
theorie  van  Gauss  niets  analoogs,  wat  daarmede  samenhangt 
dat  men  in  dit  geval  uit  reële  getallen  geen  volledig  rest- 
systeem  kan  vormen. 

De  bemerking,  dat  de  verdeeling  in  klassen  A,  B,  C,  D 
bg  Gaüss  in  zijne  eerste  verhandeling  identiek  is  met  die 
volgens  het  biquadratisch  karakter  ten  opzichte  van  den 
modulus  a  +  bi,  levert  ook  terstond  het  middel  op,  om  al 
die  theorema's  te  bewgzen,  die  door  Gavss  in  z^ne  tweede 
verhandeling.  Art.  28,  opgesteld  zjjn,  en  welke  door  inductie 
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ontdekt  zgn;  maar  die  tot  nog  toe,  voor  zoover  ik  zie,  niet 
bewezen  zgn. 

Deze  theorema's  hebben  betrekking  op  het  voorkomen 
van  een  reëel  priemgetal  m  in  de  vier  klassen  dj  jS,  (7,  i?, 
of  na  het  voortgaande,  op  het  biquadratisch  karakter  van 
m  ten  opzichte  van  a  -i-  bi  sis  modulus. 


17.  Ik  laat  nu  hier  de  door  Gauss  in  Art.  28  oi^e- 
stelde  bemerkingen  volgen.  De  priemmodus  p  =  /c/  zg  van 
den  vorm  4  n  -{-  li  volgens  de  bemerking  van  het  vorig 
artikel  is  het  nu  te  doen  om  de  bepaling  van  de  waarde 
van  het  symbool: 


\Va  +  ii)) 


waarin  m  een  reëel  priemgetal  is;  de  omstandigheid  dat  voor 
^=z8n-|-5  aen6bg  Gatjss  in  teeken  verschillen  van 
de  waarden  in  Art.  14  heeft  op  de  uitspraak  der  theorema's 
geen  invloed.  Het  priemgetal  m  zal  met  zulk  teeken  ge- 
nomen worden,  dat  het  steeds  ^  1  mod.  4  is,  dus  negatief 
wanneer  het  positief  genomen,  van  den  vorm  4  k  +  Sz=Q 
is,  terwgl  een  positief  priemgetal  van  den  vorm  4k  +  l 
door  P  zal  aangeduid  worden.  De  bemerkingen  van  Gauss 
kunnen  nu  aldus  uitgedrukt  worden: 

L     Is  a^  o  mod.  (m)  dan  is  de  waardevan  ( ( —  1  j  =  +  l, 

\\a  +  btl] 

of  =  —  1;  en  wel  •}-   1  wanneer  m  van  den  vorm  8r  ±  1, 

gelgk  —  1  wanneer  m  van  den  vorm  8  r  db  3  is. 

n.     Is  a  niet  door  m  deelbaar,  dan  hangt  de  waarde  van 

het  symbool  af,  alleen  van  het  volkomen  bepaalde  getal  sr^ 

dat  voldoet  aan: 

b^az  mod.  m 
Voor  fn:=:  P  kan  x  hier  de  volgende  waarden  aannemen : 

O,  1,  2,  3  ...  .  P— 1, 
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met  uitzondering  yan  de  beide  waarden  ƒ,  en  P  —  ƒ  die 
Yoldoen  aan  yy^  —  1  mod.  F,  Deze  kannen  blgkbaar 
niet  voorkomen,  want  uit  b^ay  zoude  volgen: 

è^  =  —  a»  of  a2  +  62  _p  =  o  mod.  P 

d.  w.  z.  p  zoude  door  P  deelbaar  zgn. 

Voor  I»  =  —  Q  daarentegen  kan  x  alle  waarden: 

O,  1,  2,  3  ....  Q  —  1  aannemen. 

Deze  waarden  van  ^,  kunnen  nu  in  4  klassen  a,  ^,  /,  d 
verdeeld  worden,  zoodanig  dat  voor 

b^^aa  mod.  rn  de  waarde  van  het  symbool  =  1 
Toor  b  ^=  a  ^      '»         »         »  »»  >        =a 

voor   b  ^  a  y       T^         »         >  »»  »        =1  —  1 

voor   b  ^=  a  d      9         »         »  »»  »=  1 —  i 

is,  of  wat  op  hetzelfde  neerkomt,  dat  in  deze  gevallen  m 
respectievelgk  tot  de  klassen  A,  B,  C,  D  behoort. 

Omtrent  het  aantal  der  getallen  a,  /?,  /,  8  geldt  nu  deze 
r^el,  dat  3  dezer  aantallen  gel^k  zgn,  terwgl  dan  het  4^^ 
aantal  één  kleiner  is;  en  wel  is  dit  vierde  aantal  dat  der 
«'s  wanneer  voor  a  ^  O  m  tot  A  behoort,  en  dat  der  /'s 
wanneer  voor  a  ^  O  ?/i  tot  C  behoort. 

De  verdere  bemerkingen  van  Gavss  in  Art.  28  kunnen 
voor  het  oogenblik  daargelaten  worden,  daar  hun  bew^s 
geen  bezwaar  ondervindt,  zoodra  eenmaal  het  bovenstaande 
getoond  is,  waartoe  ik  nu  overga. 


18.    Zg  dan  vooreerst  m  =  —  Q ,    volgens  de   reciproci- 
teitswet  is,  dan: 


(K) = im) 


en  voor  a^  o  mod.   Q : 
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m = 


want    ( 1  -;r  I  I   =   1  t  inuners  : 


(ii))-'^ 


mod.  Q. 


Q*— 1  Q  +  1 

en  daar  Q  van  den  vorm  4r+3  ,  dus  — - —  =  (Q — 1)      r 

een  veelvoud  van  Q— 1  is,  zoo  volgt  uit  het  theorema  van 
Fk&mat: 


=   1 


m = 


Voor  Q  =  8  ?i  -|-  3  volgt  nu : 


(( 


-«"__i 


a  +  6i; 


voor 


Q  =  8n  +  7: 


Voor  m  ==  P  -=  (4  +  J5  )  (A  —  Bt)  daarentegen,  waarin 
A  -t  Bi  en  A  —  Bi  de  primaire  factoren  van  P  zgn,  volgt 
uit  de  reciprociteitswet : 

en  voor  a  ^  O  mod.  P. 


-  (U^<))  (Ö)!  il 


—  1 
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Nu  is,  zooals  bekend,  in  't  algemeen: 

((f^))((f5^))-.- 

of   voor  P  =  8  n  -f-  1 


en    voor  P  =  8n  -^  b 

P     W 


=-  —  1  . 


Hierin€^e  is  dus  het  in  het  voorgaande  Art.  onder  I  ge- 
zegde, geheel  bewezen. 


19.     Onderstellen  wij  dan  nu  dat  a  niet  door  m  deelbaar 
is,  en   beschouwen  wij  eerst  het  eenvoudigste  geval 

m  =  —  Q  , 
dan   is  dus : 


\a  +  bi)}-[\       Q      II 


en  voor    b^ax  mod.  Q: 


((«Ti^)-(r-i-*))=(m) 

daar   [  |  -r  j  j  =  1  is,   zooals  reeds  in  het  voorgaand  artikel 
bewezen    werd.     Uit  de  verkregen  uittomst: 
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((.-^j)=(m) 


bl^kt  nu  reeds  dat  de  waaide  yan  het  symbool  links,  alleen 
▼an  het  getal  x  afhangt,  welk  getal  de  Q  waarden: 

O,  1,  2,  3  ...  .   Q  —  1 

kan  aannemen. 

Wg  hebben  dns  nu  nog  slechts  deze  vraag  te  beantwoor- 
den: wanneer  de  modulns  Q  een  priemgetal  van  den  Tonn 
4  n  -|-  3  is,  hoeveel  der  getallen: 

1,  1  +  I,  1  +  2  I,  1  +  3  t  .  .  .  .  1  +  (Q  —  l)i 

behooren  er  dan  respectievel^k  tot  de  klassen  A,  B,  C,  D? 
Ik  bemerk  hiertoe  vooreerst  dat,  als  een  volledig  systeem 
niet  door  Q  deelbare  resten,  de  getallen: 

genomen  kunnen  worden,  waarin  a  en  ^  de  waarden  0, 1,2, 3.  Q-l 
doorloopen,  met  uitzondering  der  combinatie  a  =  O,  ^  =  0; 
en  ten  tweede  dat  de  getallen: 

1,  2,  3.  ...f  —  1 

allen  tot  A  behooren,  zoodat  wanneer: 

tot  een  zekere  klasse  behoort,  ook: 

2(a'  +  |5'i),  3(«'  +  iJ'i) (y_l)(a'  +  |?'i) 

tot  diezelfde  klasse  behooren,  al  welke  getallen  door  het 
weglaten  van  veelvouden  van  q  weder  tot  den  vorm  a  -f  jJ  ^ 
waarin  a  en  p  kleiner  dan  q  zgu,  teruggebracht  knnneD 
worden.     Nu  zgn  de  resten  van: 

a',  2  «',  3  «'  .   .   .  .  (y  —  1)  a' 
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x>olang   a'   niet  =  O  is,   volgens  den   modulus   q  in  zekere 
rolgorde  met  de  getallen: 


1,  2,  3  ....  9—  1 


»)iigruent. 


In  de  groep  der  q — 1  getallen 

a'  +  ^'i,    2(«'  +  iJ't)..  (?-l)(«'  +  |S'') 

die  allen  tot  dezelfde  klasse  behooren,  komt  er  dus  één  voor, 
congruent  met  een  der  getallen 

1  -{-  xi         ^  ==  O,  1,  2  . .     q  —  1. 

q^—l 
Nu    is    het    aantal    getallen    van    elke   klasse    — - —  »» 

g  +  1 

(V  —  1)  X 1  ecii  veelvoud  van  q — 1,  en  de  q — 1  getal- 

len  zonder  reëel  gedeelte 

i,    2i,    3»,..     {q  —  l)t 

behooren  voor  5  =  8  n  +  7  tot  A,   voor  9  =  8  «  +  3  tot  C. 

Daar  men  nu  alle  getallen  van  elke  klasse,  waarvan  het 
reëel  gedeelte  niet  =^  O  is,  op  bovenstaande  w^ze  in  groepen 
Yan  q — 1  getallen  kan  vereenigen,  zoodanig  dat  er  in  elke 
groep  één  getal  met  het  reëele  gedeelte  1,  voorkomt,  zoo 
volgt  dat  voor 

Q=s8n-|-7  er  in  de  klassen  A,  Bj  C,  D  respectievel^k 

9-3  q  +  l  q+1  q+l 


1 


getallen  1  4-  ^*  voorkomen. 
Voor  Q  =  8«  -|-  3  z^n  deze  aantallen: 

g+1  g+1  g— 3  q  +  l 

4     '  4     '  4     '  4      • 
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terwgl  volgens  Art.  18  in  het  geval  a^O  mod.  Q  Toor 
Q  SS  8  n  +  7,  en  8  »  +  3,  Q  respectievelijk  tot  de  klassen 
A  en  C  behoorde. 

Alles    wat   op   het  geval  «  s=  —  Q  had,  is  dus  hiermede 
a%ehandeld. 


20.  Voor  m  =  P  — (i4  +  JBi)(^— 5;)   vonden   wö  reeds: 

\U+^-))""  IU  +  ^»))  \\A-Br:] 


en  dus  wanneer 


\\a+bi)j     [[A+Bi 


h  -=.  a  X     mod.  P 
1  +^A\^ 


A—Bi   j\\A+Bf   I  \\A-Bi 


of  daar,  volgens  een  reeds  in  Art.  18  gemaakte  bemerking 
het  product  der  beide  laatste  factoren  rechts  =  1  is: 

waaruit  reeds  bl^'kt  dat  de  waarde  van  het  symbool  links 
alleen  van  het  getal  jr  afhangt,  zoodat  nog  slechts  de  vol- 
gende vraag  te  beantwoorden  bl^ft:  voor  hoeveel  waaiden 
van  1  '\'  si  neemt 


l(l±il\\  l(l±J^\\ 

\\A  +  Bi)j  \\A-Bi)) 


respectievelgk    de  waarden   1,  t,  —  1,  —  t  aan?     Voor  / 
heeft  men  hier  de  waarden: 

O,  1,  2,  3  .  ;  .  .  Z'— 1 

te  nemen,  uitgezonderd  de  beide  wortels  van  y^^  —  1  mod.  P- 

Om    deze   vraag  te  antwoorden  beschouw  ik  een  volledig 

systeem  incongruente  niet  door  den  modulus  i4  -}-  J?  i  deel- 
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bare  resten,  en  breng  déze  volgens  hun  biquadratisch  karak- 
ter  tot    4   groepen   A^  jB,   C,  D,     Hierb^  denk  ik  mij  elke 
rest  zoo  gekozen  dat  het  reëele  deel  =  1,  en  de  factor  van  t 
kleiner  dan  P  is. 
Men  kan  dit  aldus  voorstellen: 


mod.  A  +  B  i 

^»+  B2 

Klasse  A 
B 
C 
D 

«  =  1  +  ot 
|J  =  1  +  6  «• 
y  =  1  4-  c  t 
3  =  1  +  d  /• 

De  getallen  a,  b,  c,  d  ïn  hun  geheel  stemmen  overeen  met: 

O,  1,  2,  3  ...  .  {P—l) 

behalve  dat  de  waarde  ƒ,  die  ^  f  is,  ontbreekt,  want  1  +  ƒ  i  ^  O 
mod.  A-h  Bi. 

Evenzoo  met  A  —  Bi  handelende,  ziet  men  gemakkelijk 
dat  de  klassificatie  deze  zal  z^n: 

mod.  A  —  Bi 

Klasse  A  1  +  (P—  a)i 

B  \+{P—d)i 

C  l  +  (P_c)ï 

D  1  +  {P—b)i 

want  gel^kt^dig  heeft  men: 

(\+x{)     *     —  iP  =(A  +  JBi)(C+i?t) 

{\  —  xi)     *     —  i^9  =  {A  —  Bi){C—D%) 

Heeft  dus  1  -(-  ar  ï  volgens  den  modulus  A  -^  D  i  het 
karakter  ^,  dan  heeft  1  —  a?  i  ^  1  +  {P  —  a?)  i  volgens  den 
modulus  A  —  Bi  het  karakter  3  q. 


W 
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21.     Zal  nu: 


1   ^.  ari*\\   //l   -f  xi\\ 


A  +  Bi/  I  \\A  —  Bi 


gelijk  1  worden,  dan  moet,  wanneer: 

1  +  ar  f' 


( 


A  + St- 


een der  waarden   1,  f,  —   1,  —  «  hoeft,  tegelgkertgd: 

1   +x 


A  +  B 


i)) 


een  der  waarden  1,  —  'i  —  1,  i  aannemen,  of  op  de  beide 
verdeelingen  in  klassen  lettiende:  wanneer  x  respectieTel^k 
tot  a,  bj  c,  d  behoort,  dan  moet  tel^kertgd  ook  p  —  x  tot 
de  getallen  a,  &.  c,  d  behooren.  Men  kan  dus  z^^n  dat 
het  aantal  der  waarden  van  van  x  waarvoor: 


((^■))  m^ " 


wordt,    gelgk    is  aan  de  som  van  de  aantallen  oplossingen 
der  congruenties: 

a  +  a'  =  O 
6+  6'  =  O 
c  4-  c'  =  O 
d  +  d'  =  0 

ten  opzichte  van  den  modulus  P,  of  wat  op  hetzelfde  neer- 
komt ten  opzichte  van  den  modulus  A  -{-  Bi, 

Men  bedenke  hierbg,  dat  wel  de  voor  x  uitgesloten  waarde 
p — f  onder  o,  ^,  c,  d  voorkomt,  maar  dat  deze  waarde 
toch  in  geen  der  bovenstaande  congruenties  kan  optreden, 
omdat  dit  zoude  vereischen  dat  ook  ƒ  voorkwam  onder  de 
getallen  a,  b^  c,  «?,  wat  niet  het  geval  is. 
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Nu  is  «  =  1  -f-  üt,  zoodat  men  de  voorgaande  congruen- 
ties na  vermenigvuldiging  met  /,  overgaan  in 

«  +  a'  =  2     mod.  {A  +  Bi) 

y  4'  /  =  2 

+  <J'  =  2. 


p—l 
Behoort    — —  tot  de  klasse  A,  dan  gaan  de  voorgaande 

congruenties  door  vermenigvuldiging  met  — - —  over  in 


a  +  a'  +  1=0     mod.  (A  +  5/) 
(5  +  1^'  +  1  =  O 

+  y  +  1  =0, 


zoodat  de    som  van  het  aantal    oplossingen  dezer  congruen- 
ties gel^k  is  aan  het  aantal  waarden  van  ;r,  die 

1  +  ^ »\\     /  /  1  +  ^ » 


;•))  i(ï^-)) 


A  +  B^ 

gel^k  1  maken. 

Maar    zooals    men    zich    onmiddell^k    overtuigt,  blijft  dit 

/>— 1 
resultaat  hetzelfde,  ook  wanneer  tot  de  klassen  -B,  C,  D 

/>— 1 

behoort.  Behoort  bgv.   — — —  tot  iS,  dan  volgt  uit  a  -f  a'  ^  2 

door  vermenigvuldiging  met 

^  +  iï'+l=0 
en  uit  |ï  +  (ï'  =  y  +  y'  =  ^  +  3'  =  2  respectievelgk 

y^.y'^.l=0,     a  +  3'  +   l=0,     «+«'+1=0. 

Noemt  men  de  aantallen  der  waarden  van;;,  die  reapectievel^k 
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{{m:})  ((i^))  ^  ••  •■•  -•  -•  -^ 

t,  »,  r,  ip,  dan  ia  dua  t  de  som  van  de  aantall^i  oplosdiigeii 
der  congraenties 

«  +  «'  +  1=0     mod.  A±  Bi 
/J  +  |J'  +  1=0 
y  +  y'  +  l  =  0 
«  +  *'  +  1  =  0. 

Geheel  op  dezelfde  wgze  vindt  men  dat 

u  ^  de  som  van  de  aantallen  oplossingen  der  congraenties: 

|Ï4.«  +  1=0 
/  +  /»+l=0 
«  +  y  +  l=0, 

terwgl  men  Toor  o  en  to  de  congraenties: 

«  +  y  +  l  =  0  «  +  /Ï  +  1=0 

<ï  +  3  +  l=0  en    |»+y  +  l=0 

y+«+l=0  y+3+l=0 

«4-^+1=0  a  +  a  +  l  =  0 

te  beschoawen  heeft. 

Is  dos  P-s 8n  +  1  dan  heeft  men  volgens  Art.  7,  8: 

t   =  (0.0)  +  (1.1)  +  (2.2)  +  (3.3)  =-  4  +i  +ifc  +ƒ  »2«-l 
u  =-.  (0.8)  +  (1.0)  +  (2.1)  +  (3.2)  —  /  +;•  +«+«-2» 
t,  =(0.2)  +  (1.3)  +  (2.0)  +  (3.1)  =  *+«+>t+«i  — 2« 
w  =  (0.1)  +  (1.2)  +  (2.3)  +  (3.0)  «=;•  +«+»»+;  =  2» 

en  TOor  P  ■■  8  «  +  5  volgens  Art.  13. 

t  -  (0.2)  +  (1.3)  +  (2.0)  +  (3.1)  =«  k  +;•  +-i  +/  —  2«i+l 
tt  =  (0.1)  +  (1.2)  +  (2.3)  +  (3.0)  =j  +/  +»«+«  — 2ii+I 
t,  ^  (0.0)  +  (1.1)  +  (2.2)  +  (3.3)  »  A  +M+4  +m= 2« 
tt,  =  (0.8)  +  (1.0)  +  (2.1)  +  (3.2)  =  /  +«, +«  +y  «.  2«+l 
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22.  Al  het  voorgaande  samenstellende,  hebben  dus  de  ken- 
merken, om  te  onderscheiden  of  een  reëel  priemgetal  tot  de 
klassen  il,  -B,  C,  I?  behoort,  wanneer  de  modulus ;?  van  den 
vorm  4»  +  l  en  a  ^  öi  een  primaire  complexe  priemfactor 
van  p  is,  de  volgende  gedaante: 

Het  priemgetal  P  =  8  w  +  1    behoort  tot : 

A  voor  rt  ^  O,    b^aa    mod.  P.  Aantal  der  a's  =  2n  — 1 

B  voor  b  ^  o  [j  *         »  4^  s  =s  2  ff 

C  YOOT  b^ay  »         »  ;^'s  =  2« 

D  voor  ö^fjS  »         »  d*s  =  2  /^ 

Het  priemgetal  P  =  8  w  -f-  5  behoort  tot : 
A  voor  b^aa  mod.  P.  Aantal  der  a  's  «  2 »  + 1 

BvoorJ  =  ai5  >        »     jJ's  =  2« +1 

C  voor  b^ar      ö^O  >        »/'s  =  2« 

Dvoor  &^a3  »        »     3*s  =  2»+l 

Het  priemgetal  —  Q  =  —  (8  n  +  3)  behoort  tot : 
A  voor  i  ^  rt  a  mod.  Q.  Aantal  der  «'s  =  2  n  -|-  1 

B     ^      b^a§  >  »  »|9's.==2«  +  l 

D     >      b^ad  »  »  >3's  =  2w+l 

Het  priemgetal  —  Q  =  —  (8  n  -t-  7)  behoort  tot : 
A  voor  b^aa^a^  O  mod.  Q.     Aantal  der  «'s  =  2  n  +  1 
B     ^      b  =  a^  »  »  »j5's  =  2«  +  2 

C>6  =  fl/  »  *  »/'s  =  2n+2 

D     7^      b  =  ad  >  »  »a's«.2n+2 

Ik   voeg  hierbg  nog  de  volgende  bemerkingen  van  Gauss 

(Art.    28),  waarvan  het  bewgs    na  al  het  voorgaande  niet 

het  minste  bezwaar  oplevert. 

1.  Het  getal  O  behoort  altgd  tot  de  a's,  en  de  getallen 
_  ^    R    /i  —  ^  behooren  (mod.  m)  respectievelgk  tot 

de  a's,  J's,  y's  en  |J's. 

2.  Voor    P  =  8  «  +  1,    Q  =    (8  «  +  7)   behooren    de 

waarden    van    - ,  - ,  - ,  i  (mod.    m)    respectievelijk   tot  de 

a    ^    r    o 
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a%  S'h,  r's,  jï's ;    en    voor    P^8n  +  5,     Q=(8ii+3) 
behooren  deze  waarden  respectievelflk  tot  de  /'s,  |5's,  as  5's. 


DERDSHACHTS-KKSTEN. 


23.  Nu  tot  de  derdemachts-resten  overgaande,  is  het 
noodig  het  een  en  ander  omtrent  de  theorie  der  geheele 
getallen  van  den  vorm  a  |-  ^>^  in  herinnering  te  brengen; 
Q  is  hierin  een  complexe  derdemachts-wortel  der  eenheid, 
dus  1  -{'  Q  -^  Q^  =*  O, 

Zooals  dan  bekend  is  gelden  ook  in  deze  theorie  omtrent 
de  deelbaarheid  der  getallen,  hunne  ontbinding  in  priem- 
factoren,  het  bestaan  van  primitive  wortels  der  priemgetal- 
len  enz.  geheel  analoge  theorema's  als  die  in  de  gewone 
theorie  der  reëele  getallen,  en  verreweg  het  grootste  gedeelte 
der  onderzoekingen  in  de  vier  eerste  sectiën  der  Disquisitio- 
nes  arithmeticae  kunnen  bgna  onveranderd  ook  voor  de 
theorie  der  geheele  getallen  a  -\'  b  q  doorgevoerd  worden. 

Het  product  van  twee  geconjugeerde  getallen  a  -|-  i^,  a  -^  6^^ 

{a  +  bQ){a  +  6  q^)  =  a^  —  ab  +  b^ 

heet  de   norm   van  het  getal  a  -^^  b  q  en  zal  steeds  door  fc 
aangeduid  worden. 

Het  getal  3  is  in  deze  theorie  geen  priemgetal,  want: 

3  =  (l  — ?)(l-9')-  — e*(i-p)* 

Als  priemgetallen,  behalve  1  —  (>,  in  deze  theorie  doen 
zich  voor: 

ten  eerste  de  reële  priemgetallen  van  den  vorm  3  n  —  1 , 
de  norm  is  dan  =(3n — 1)^; 

ten  tweede  de  complexe  priemfactoren  van  de  reële  priem- 
getallen van  den  vorm  3«  -|-  1.  Dit  reële  priemgetal  is 
dan  te  gel^k  de  norm  van  de  complexe  priemfactor. 

BflY.  is:     7-(2  +  39)  (2 +  3p«)-(2  +  3^)  (-1—3^). 

De  priemgetallen  2  +  3^,  —  1  —  3^  hebben  beide  7 tot 
norm. 


(  387  ) 

In  beide  geyallen  is  dus  de  norm  van  den  vorm  3A:  +  1. 

Verder  is  het  voldoende  alleen  primaire  priemgetallen  te 
beschouwen,  waarbij  ik  mij  van  dit  woord  in  den  zin  van 
EisiNSTBiN  (Cr.  27,  pag.  301)  zal  bedienen,  zoodat  u  -{-  öq 
primair  heet,  wanneer  a  -f-  1  en  b  beide  door  3  deelbaar 
zijn.  De  reële  priemgetallen  van  den  vorm  3 » —  1  moeten 
dus  positief  genomen  worden  om  primair  te  z^n. 

Zij  dan  M  een  primair  priemgetal,  ju  de  norm  van  den 
vorm  3tt  -f  1.  Een  volledig  stelsel  incongruente,  niet  door 
den  modulus  M  deelbare  resten  bevat  dan  /u  —  1  =  3  i<  ge- 
tallen.    Deze  getallen  kunnen  tot  3  klassen,  elk  n  getallen 

u —  1^^ 
bevattende,  gebracht  worden,  al  naar  dat  hun  — - —      macht 

o 

volgens    mod.    M    congruent  is  met  1,  ^  of  q^.     Deze  ver- 
deeling kan  aldus  voorgesteld  worden: 


A 

«, 

«', 

B 

1», 

^', 

r .. 

C 

/' 

/. 

/'.. 

waarin  dus: 

- 

«  '  -1, 

? 

t 

s 

\ 

Q  . 

Y         —  p*  mod.  M. 

Het  cubisch  karakter  der  getallen  a  ,  a' ,  a"  , .  .  is  =  O , 
dat  der  getallen  |J  ,  |?' .  .   =•=  1  ,  dat  der  getallen  y  ,  y' . .  «=  2. 

Het  zal  ondertusschen  ook  gemakkel^k  zgn,  van  het 
EisENsrTEiN'sche  symbool  gebruik  te  maken,  en  dus  te  schrgven : 

[£!-'•  [i]--  [i]-'*- 

Eet  doel  van  de  eerstvolgende  beschouwingen  is  nu  de 
bepaling    van    het   cubisch    karakter  van  1  —  ^ ,  of  wel  de 

[1 Q-, 
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24.     Door   bg    alle  getallen  van  A,  B,  C  de  eenheid  op 
te  tellen,    ontstaan  de  3  groepen  van    getallen  A' ,  ff,  O: 

A'        «  +  1,     «'  +  1,     «"  +  1  . . 
B       1*  +  1,    |J'  +  1,    /J"  +  1  . . 

C        y  +  1,   /  +  1,    /'  +  !.. 

en  ik  noem  nu  (0.0),  (0.1),  (0.2)  de  aantallen  getallen  ran 
A  die  respectievelgk  congruent  z^n  met  getallen  van  A^B^ 
C\  (1.0),  (l.l)i  (1-2)  de  aantallen  getallen  van  B*  dieiesp. 
congruent  z^n  met  getallen  van  A^  B%  C;  eindelyk  (2.0, 
(2.1),  (2.2)  de  aantallen  getallen  C  die  respect,  congruent 
z^n  met  getallen  A,  B^  (7. 

Al    deze   getallen    kunnen    in    het    schema    S   vereenigd 
worden : 


(0.0) 

(0.1) 

(0.2) 

(1.0) 

(1.1) 

(1.2) 

(2.0) 

(2.1) 

(2.2) 

en  met  de  bepaling  van  deze  getallen  is  ook  onmiddellgk 
het  cubisch  karakter  van  1  —  q  gevonden.  Want  uit  de 
blgkbaar  identieke  congruenties: 

{x  —  «)  (ar  —  «')  {x  —  a")  .  .  =  x)  ^^  —  1  mod.  Af. 

At— 1 

{x-Y)ix-y){x-f).  .=x)  «  -Q^ 

volgt  voor  ar  =«  —  1,  daar  — —  even  is  (behalve  voor  Af  =  2. 

o 

welk  geval  uit  te  zonderen  is): 

(i?  -h  1)  (!»'  +  1)  (/?"  4-  1)  .  .  =  1  -  ^  mod.  M 

(y-hi)(y'  +  i)(y"4-i)  .  .  =1-^^ 

Waaruit  onmiddellgk  volgt: 


1 
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,1  —  ^2-|  ^      (2.1)^-2(2.2) 


25.  Het  getal  —  1  behoort,  als  volkomen  derde-macht 
tot  de  klasse  A,  en  de  getallen  «en  —  a,  (J  en  —  /J,  y 
en  —  Y  komen  tegel^kert^d  in  de  klassen  A,  Bj  O  voor. 

Met  behulp  van  deze  bemerking  overtuigt  men  zich  nu 
dadel^k  dat 


het  teeken 

voorstelt  het  aantal  op- 

lossingen van: 

(0.0) 

tt  +  a'  +  l       0  mod.  Af 

(0.1) 

«  +  IJ+1-0 

(0.2) 

a+y+l=0 

(1.0) 

/J  +  a  +1—0 

(1.1) 

|J  +  |Ï'  +  1  — 0 

(1.2) 

l»  +  y-i-i— 0 

(2.0) 

y  +  «  +  1  —  0 

(2.1) 

Y+^+1—0 

(2,2) 

y+y +1-0 

zoodat  men  heeft: 

(0.1)  =  (1.0),    (0.2)  =  (2.0),    (1.2)  =  (2.1). 

Is  a:  y  =:  1  mod.  M  en  behoort  x  tot  A,  dan  behoort 
blgkbaar  ook  y  tot  A,  behoort  echter  o?  tot  B  of  C,  dan 
behoort  ^  respect,  tot  C  of  J?;  wat  men  kan  uitdrukken 
door  te  schrgven 


«'^1,     jJy^l  mod.  M. 


Uit 


y  (a  -+-  jJ  -h  1)  =  /  +  1  -H  y 
^(a-hy4-l)=^'-hl4-/» 
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besluit  men  nu  tot  deze  betrekkingen: 

^0.1)  =  (2.2),     (0.2)  =  (1.1), 
zoodat  het  schema  S  dezen  vorm  heeft: 

A    j     l 

j     k     l 

k   i  y. 

Daar  —  1  tot  ^4,  dus  O  tot  A  behoort,  maar  behalye  dit 
getal  O  van  A  overigens  alle  getallen  van  A\  B\  C  met 
één  getal  van  A,  B  o{  C  congruent  zgn,  zoo  volgt  verder 

A  -hj  -{-  iz=n  —  1 
j  -h  k  4-  /  =  ff. 

De  beschouwing  van  het  aantal  oplossingen  der  congruentie 

a-4-|3-{-y4-l  ^0     mod.  if , 

waarin  a,  jJ,  y  respectievelijk  uit  de  klassen  A^  -ff,  C  te 
kiezen  z^n,  levert  eindelijk  nog  eene  betrekking  tusschen 
^9  y*  ^f  ^-  Neemt  men  namenlgk  eerst  voor  a  de  getaUen 
van  i4,  dan  verkrggt  men  voor  dit  aantal 

Neemt  men  daarentegen  achtereenvolgens  voor  ^  alle  ge- 
tallen van  B^  dan  vindt  men  voor  ditzelfde  aantal: 

ji  +  il  +  lj 
dus 


26.    Elimineert    men    uit    deze  laatste  vergelijking  h  met 
behulp  van  A=  l  —  1,  dan  is 

Q=l(l—\)+ij  +  kk—jk-kl  —  lj, 
welke  vergelyking,  met  4  vermenigvuldigd,  w^ens 

U^^kf  +  3  (;•  --  kf  =  4.{jj+kk  ~jk) 
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dezen  vonn  aanneemt: 

0  =  4fi--il  +  {j  +  kf  -i-3{}  —  /i)i~4l{i+J) 
oi  wel,  daar  l  =zn  —  (ƒ  +  i)  is  en  met  9  vermenigvuldigend : 

36  «  =  36  ^  +  9  (»+/t)2+27  {j—kf~è&  l  {j+  i)+36(y+A) 
en 

diis  aftrekkende : 

\2',  =  36  /2+90"+A)-+27(;  -  A)2— 3(>/(;+X-)+12(y+/)— 2"4  i 
of  wel 

12n  +  4  =  4/f  =  (G  /— 3y— 3  ^—2)2  +  27  O"— *)«. 

Stellen  w^  nu: 

yl«,6/-3;  —  3A— 2 
JB  =  3;  —  3  /t  , 

dan  is  dos: 

4//.  =  A2  +  35« 

en  men  kan  verder  A ,  j,  k,  l  met  behulp  van  i4  en  £  ge- 
makkelek  aldus  uitdrukken: 

9/i  =  3«  + A  — 7 
18;  =6n— A4-35  — 2 
18*  =  6«  — A  — 35  — 2 

9/=3«  4-A  +  2  . 

Om  nog    A    en    -S    te  bepalen  zijn  nu  twee  gevallen  te 
onderscheiden. 


27.  Is  vooreerst  M  reëel  van  den  vorm  3  «  —  1,  dus  fi  •=  M^^ 
dan  volgt  uit 

4^  —  43/»=.  yl*  +  3S« 
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d»l  A=^  ±2  .V.    B  —  O  is.    Want    was  B  niet    =  O,  daa 
lou  men  een  geheel  getal  x  kunnen  bepalen,  zóó   dat 

A  =Bx  mod.  M, 
waaruit  Tolgt 

A*  =  —  3B'-  =  B*x^  mod.  M. 
dns 

**  =  —  3  mod.  M 

w»t   onmogel^k    is.    daar    toen    weet  dat    —  3  niet-rest  is 
Tan  JT. 

.Stellig  is  dus  B  =*  O,  A  ^-  ±  2^f.  Maar  ook  het  teeken 
T»n  .4  Tolgt  onmiddellijk  uit  de  bemerking  dat  A^l  mod.  3 
b,  en  .V  als  primair  prietngetal  ^  —  1  mod,  3 ;  waaruit 
dus  blükt: 


9i  — 3(n-23f— 7 

9_; -=.  9  i  =.  3  ■  —    Af—  1 

9/  —  3«  +  2  3f+2. 


28.  Is  in  de  tweede  plaats  M  ^  a  +  è^  een  primaire  com- 
plexe priemfactor  van  een  reëel  priemgetal  p  van  den  vonn 
3  n  +  l,  dan  ia: 

4  /*  =.  (2  o  —  *)■  +  3  i*  =  A»  +  3S« 

en  daar  a  +  è p primair  is,  n  +  l^J^O  mod.  3. 

Nu  is  ook  B  door  3  deelbaar,  en  daar,  zooals  gemakke- 
Ijk  te  bewezen  valt,  4  fi  slechts  op  ééne  w^ze  voorgesteld 
kan  worden  als  de  som  van  een  quadraat  en  het  27  Toud 
van  een  tweede  quadraat,  zoo  volgt: 

A  —  2a  —  i,  B=-±6 
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Bet  teeken  van  A  wordt  namenlek  weder  bepaald  door 
A  ^=  1  mod.  3. 

Om  nog  het  teeken  van  B  te  bepalen  dient  deze  beschou- 
wing: doorloopt  z  alle  getallen  van  yl,  -B  en  (7  dan  vindt 
aien,  op  geheel  dezelfde  w^ze  als  in  Art.  12: 

-^(^8  +  1)    ^    =— 2=3(/i  H-j^  H-Ar^2)  mod.  Jlf 
of: 

-2  =  3((A-A:)  +  ^(y-^')) 

en     nu   A,  ƒ,   k  door    A   en  £  uitdrukkende,  en  voor  A  de 
waarde  2  a  —  h  schr^vende,  na  een  kleine  herleiding : 

0  =  2a  —  i4-5-f2  5e  mod.  (M  .^  a  -+-  i  ^) 

waaruit  blgkt  dat  B  ^=  b  is. 

Nadat  op  deze  w^ze  A  en  B  gevonden  zgn,  heeft  men : 

9/i  =  3«-«-2a  —  ê  —  7 
9;  =  3n  —  a-h2i  —  1 
9*  — 3n  — a  — i— 1 
9  /  —  3  fi  +  2  a  —  6 -h  2 


29.     Volgens    Art.    24  is   nu   het   cubisch   karakter  van 
1  —  Q  volgens  den  modulus  3 : 

=  (1.1)h-2(1.2)  =  A  — Z 
dat  van   1  —  q^\ 

=  (2.1)4-2(2.2)  =  /-; 

dus  wanneer  M  reëel  van  den  vorm  3  n  —  1  is,  volgens  Art.  27 

M  j^  1 
Karakter  (1  —  q)^  —  — ^ — 

ó 

AT  +  l 
>       (1-^»)=+—— 
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<»f  wel: 

wa.irait  cojf  Tolgt : 


I:*  «Liarentegt-ö  3J  =  a  -r  //  o  een  primaire  complexe  factor 
T:in  een  iv^l  prieragetal  van  den  vorm  3  n  +  1  dan  is,  vol- 
g^n>  '1*^  waanlen  in  Art.  28  gevonden: 


Karakter  (1  —  o)  =  -  (_  a  —  1) 


of: 


1— e-|        -"-±J    rl  — ^h        '^-h^\ 


La  +  ^^J  'Ui-|-i^J 


La  ^  b  Q^ 


Deze  resultaten  verschillen  niet  wezenlijk  van  die  door 
EisENSTEDT  gegeven  in  het  28***  Deel  van  Crblle^s  Journal., 
pag.  28  en  v.v. 


30.  Omtrent  het  geval  dat  het  priemgetal  M  een  factor 
is  van  een  reëel  priemgetal  /t  van  den  vorm  3  «  -a-  1  moge 
nog  het  volgende  opgemerkt  worden. 

Daar  in  M  =  a  -^  6  q^  a  en  b  geen  gemeene  deeler  hebben 
en  derhalve  ook  b  en  a  —  b  relatief  priem  zijn,  zoo  kan  men 
altijd  twee  geheele  getallen  «  en  ^  vinden,  zoodanig  dat: 

*«  +  (/!  —  «)  (5  =  1 
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en  dan  is: 

{a  +  bQ){a+pQ)  =  aa  —  b^  +  Q' 
(lus: 

Q^h  ^  —  au  mod.  {M  z=:  a  -j-  ^  ?)• 

Hieruit  volgt  onmiddellijk  d«at  elk  geheel  getal  e  -f-  d  q 
volgens  den  modulus  u  -^  b  q  congruent  is  met  een  reëel  ge- 
tal, welk  reëel  getal  kleiner  dan  de  modulus  /^=^p  aange- 
nomen kan  worden,  zoodat  de  reëele  getallen: 

O,.  1,  2,  3  .  .  /^  —  1 

een  volledig  restsysteem  vormen.  Verdeelt  men  nu  deze 
reeele  getallen  (met  uitzondering  van  0)  volgens  hun  cubisch 
karakter  in  drie  klassen: 


a     a'     a"  .   . 


B  p     p'     p"  .  . 


Y  r'  f  •  • 


en  noemen  w^  ƒ  het  reëele  getal  dat  ^  ^  is  (mod.  M)^  dan 
is  dus: 


jEt— l  ft — l  U^-X 

u   ^   _1=(5   ^    —f=Y    ^    —P  =  Qmo^.M—{a  +  bQ) 
en  daar: 


^  tri  tri 

«   '    -1,  i?    ^    -/,  y   ^    -p 

reëele  getallen  zijn,  zoo  moeten  zij  niet  alleen  door  a  -{-  b  q 
maar  ook  door  den  modulus: 

/?  =  //  =  (a  +  6  (>)  {a  +  6  ^2) 

nUU  Uf  KBDSO.  AffD.  MATOURK.  2<ie  KEEKB.    DEJU.  XYII.  20 
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4k«rlbaar  xgn,  of: 

c        ^1  mod.  {p-=.  fi) 

^    '~  ^  ƒ 

til 
-/    '    =/« 

Hirr.it  blijkt  dus  dat  de  klassiiicutie  der  getallen 

1,  2,  3  ..,ƒ>  —  1 

uitrt  behulp  dezer  drie  laatste  congruenties,  samenvalt  met 
die  Tolgens  hun  cubisch  karakter  ten  opzichte  van  den  mo- 
dulus i2  +  ^  ^* 

Het  re^iultaat 

kan  nu  aldus  uitgesproken  worden :  dat  het  getal  3  tot  de 
klasse    A^    B    of  C    behoort,    al    naardat 6  van  den 

Yorm  3«r,  3m-{-1  of3«i4"2  is. 
Ik  laat  hier  eenige  voorbeelden  volgen. 

p  =  l     a=z2     6  =  3    /=4  Schema  5. 

^  1,  6  /ft  ƒ  É        O  1  O 

5  2,  5  jillOl 

C  3,  4  i  i  ƒ        O  11 

p=13     ö  =  — 1     6=3    /=9 

A  1,  5,  8,  12  0  2  1 

5  4,  6,  7,  9  2  11 

C  2,  3,  10,  11.  1  1  2 
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p=19  a=5  5  =  3  ƒ  =11 

A   1,  7,  8,  11,  12,  18  2  2  1 

B   4,  6,  9,  10,  13,  15  2  13 

C   2,  3,  5,  14,  16,  17  13  2 

p  =  31  «  =  5  ó  =  6  ƒ  =25 

A   1,  2,  4,  8,  15,  16,  23,  27,  29,  30  3  4  2 

B   3,  6,  7,  12,  14,  17,  19,  24,  25,  28  4  2  4 

C   5,  9,  JO,  11,  13,  18,  20,  21,  22,  26  2  4  4 

p  =  37  a  =  — 4  *  =  3  ƒ  =26 

A   1,  6,  8,  10,  11,  14,  23,  26,  27,  29,  31,  36  2  5  4 

B   2,  9,  12,  15,  16,  17,  20,  21,  22,  25,  28,  35  5  4  3 

C   3,  4,  5,  7,  13,  18,  19,  24,  30,  32,  33,  34  4  3  5 

;)=43  a  =  — 1  ê  =  6  ƒ  =  36 

.4  1,2,  4,  8,11,16,21,22,27,32,35,39,41,42  3  64 

B   3,  5,  6, 10, 12, 19,  20,  23, 24,  31,  33,  37,  38,  40  6  4  4 

C   7, 9, 13, 14, 15, 17, 18,  25,  26,  28,  29,  30,  34,  36  4  4  6 

p  =  61     a  —  5     i  =  9  /=13 

A   1,  8,  8,  9,  11,  20,  23,  24,  27,  28.  33,  34,  37,  6  8  5 

38,  41,  50,  52,  53,  58,  60  8  5  7 

B  4,  10,  12,  14,  17,  19,  25,  26,  29,  30,  31,  32,  5  7  8 

35,  36,  42,  44,  47,  49,  51,  57 
C  2,  5,  6,  7,  13,  15,  16,  18,  21,  22,  39,  40,  43, 

45,  46,  48,  54,  55,  56,  59 

Terwgl  over  het  voorkomen  van  het  getal  3  in  de  groe- 
pen A,  B,  C  op  bovenstaande  wg/.e  vooruit  beslist  is,  kan 
men  nu,  met  behulp  van  de  reciprociteits-wet,  in  de  theorie 
der   cubische    resten    gemakkel^k    de    kenmerken  opstellen, 

noodig  om  het  voorkomen  ook  van  andere  getallen  in  deze 
klassen  te  onderkennen.  Het  is  hierb^  blikbaar  voldoende 
om  alleen  priemgetallen  te  beschouwen. 

Wat  het  priemgetal  2  betreft,  kan  men  deze  criteria, 
zonder  hulp  der  reciprociteits-wet,  aldus  afleiden. 


2«< 
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31.     Daar  het  getal  p — 1  altijd  tot  A  behoort,  zoo  volgt 
onmiddellijk,    dat    2  tot  de  klasse  Ay  B  ot  C  zal  behooren 

ü— 1 
al  naar  gelang tot  de  klasse  A^  C  oï  B  behoort. 

De    getallen    ^,  k^  j    zijn    nu    respectievelijk  de  aantallen 
oplossingen  der  congruenties : 

«  +  ^'  "h  1  ^  ^  mod.  />. 
iJ  +  ^'  +  1  =  o 

en  daar  men  cc  met  «' ,  |5  met  |5' ,  y  met  y'  mag  verwisse- 
len, zijn    deze  drie  aantallen   even,  uitgezonderd    het  eerste, 

p—\ 
wanneer    azzzu'  z=i  — - —    tot    A   behoort,   of,  uitgezonderd 

p  —  l 
het    tweede,    wanneer    fJ  =  |J'  r=:  — - —    tot  B  behoort,  of, 

p—  1 

uitgezonderd    het    derde,    wanneer    y  =  y'  =  — - —    tot    C 

behoort. 

Hieruit  blijkt  dus  dat  2  tot  de  klasse  Ay  B  of,C  be- 
hoort, al  naardat  van  de  drie  getallen  A,  ƒ,  k  het  eerste, 
tweede  of  derde  oneven  is. 

Daar  p  =  3  n  -j*  1  («  even)  en  volgens  Art.  28 

9A  =  3«  +  2«—  b  —  1 
Qj=Sn—  a+2b  —  l 
9k  =  dn—    a—     6—1 

is.  zoo  is  h  oneven  wanneer  b  even  is,  j  oneven  wanneer 
a  even  is,  eindelijk  k  oneven  wanneer  ö  en  ó  beide  oneven 
zijn.  Daar  a  en  b  geen  gemeenen  deeler  hebben,  zoo  zgn 
geen  andere  gevallen  mogeiyk,  dus  2  behoort  tot: 

A  wanneer  A  ^  O  mod.  2 
B  €  a  =  0  mod.  2 
C        €         tt  ^  i  ^  1  mod.  2 
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32.      Wat   het   voorkomen   van  5  betreft,  volgens  de  cu« 
bische  reciprociteits-wet  is 


r       5      1    _    r^jtll] 
L  4-  ö  oJ  L       5      J 


want    5    is   ook   in   de   theorie  der  geheele  getallen  a-^-  b  q 
een  priemgetal. 

Voor  a  ^  O  mod.  5  is  dus : 

[t^t^  =  [^]  =  [|]  =  «^ = •• 

das  behoort  5  tot  C. 

Is  a  niet  door  5  deelbaar,  dan  kan  men  x  bepalen  uit: 

h'^a  X  mod.  5 

en  X  kan  de  waarden  O,  1,  2,  3,  4  aannemen: 

U+^J""L         5         J  ~  L'    5      J 
en  men  vindt  nu: 


3r  =  0 


X=  1 


U  +  é^J 


a-  _  2  f— ]  =  1 

la  +  bol 


ï  =  3  f 1  =  «a 

La  4-  i  oJ 
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üxüdki  i  hAoori  tot 

A  wanneer  ó ^ O,       6^2a  mod.  5 

C        >         «=3tf,    a=0. 
•*=i  hH  Toorkomen  ran  7  te  beoordeden  heeft  men; 
r     "     1  ^  r2  +  3g^     r  2+3gg-| 


E  zn  T'^,^^ms^  d^  reciprociteits-wet 


V>:r  «^O  r:>d-  7  volgt,  daar  in  't  algemeen 


1$  «  rSf?  'i.vr  7  iieelhaar.  maar 

i^mx    mod.  7 , 


i\  1,  2,  4,  6 

Tvx^rt.^si^c.  ciï'5  r  =  3  en  x  =  o,  daar  deze  waarden 

^  =  **  —  «•  + ^  =  «^(1 —*  + *«) 
^-—  '^  dwlhaar  souden  maken. 
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Men  vindt  nu 

a?=  O 


r-^i= 

La  -{•  b  qJ 


La  +  bo-i 


ar  =  4 


+  *?- 

7 


La  +  4pJ 


17 


+  0q. 

zoodat  7  behoort  tot 

A  wanneer  6^0,     b^2a  mod.  7 
JB       >         6  =  4a,  a=0 
C        >  6  ^  a,     &=  6a 

Op  gelijke  w^ze,  of  door  inductie,  zal  men  vinden  dat 
11  behoort  tot 

A  voor  d^O,     i^2a,  i^4a,  6^  5a  mod.  11 
B     ^     b^  3a,   i  ^  6a,  6  ^  9a,  a  =  0 
C     »     ó  =  o,      b  =  7a,  é  =  8a,  4  =  10a 

13  behoort  tot 

il  voor  6^0,     6  ^  2a,  J  ^  3a,     6  ^  8a  mod.  13 
5    I     6  =  a,     6  =  6a,  6  =  11a,  i  =  12a 
C    >      *  ^  5a,  d  ^  7a,  i  ^  9a,     a  ^  O 

17  behoort  tot  mod.  17 

il  voor  ^^0,     i^a,     4^2a,  b^9a^     i^l6a,  a=0 

B    >    i=3^,    *=7a,  *  =  8a,  S=12a,  ^  =  13a,  d=14a 

C    »    J^4a,   i^5a,  J^6a,  /;^10a,  fc^lla,  J^15a 

19  behoort  tot  mod.  19 

Avoori^O,     S^a,        i^2a,     è^lOa,  è^l8a,  a=0 
B  >    ê  =  5a,  i=lla,  i=13a,  i=14a,  i=16a,  i=17a 
C   >   i=3a,  ^=4a,     è=6a,    i=7a,     6=9a,     i  =  15a 
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23  behoort  tot  mod.  23 

>lvoorfc=0,  6=2ör, 6=5/1,   6=6a,   b=Ja^   b=Sa^   b=lla,b^l5a 


B  »    i=a,   J=9a,ft=13a,tel6a,&=17a,6=18a,è=19a,f^22a 
6'  »    6=3a,ft=4a,t=10a,6=12a,6=14a,6=20a,6=21a,«^O 


33.  De  beschouwing  van  deze  bgzondere  theorema's  geeft 
aanleiding  tot  de  volgende  opmerkingen. 

Voor  het  gemak  zal  ik  in  't  volgende  de  reëele  priemge- 
tallen  van  den  vorm  3n —  1,  die  ook  in  de  complexe  theorie 
priemgetallen  blgven,  door  ö,  de  priemgetallen  van  den  vorm 
3  li  -j    1  door  P  aanduiden. 

1.  Een    priemgetal    Q  behoort,  wanneer  a^O  mod.   Q 

Q  +  1 

tot    de    klassen    A.  JB,  C   al  naardat    van  den  vorm 

3 

3m,  3/;t+  1,  3m  +  2  is. 

2.  Een    priemgetal   P  behoort,  wanneer  a  ^  O  mod.  P 

P  —  1 
tot    de    klassen    A^  B,  C  al    naardat  — - —  van  den  vorm 

3  m,  3  f»  +  1,  3  m  +  2  is. 

3.  In  de  gevallen  i»  ^  O,  b^2a  behoort  het  priemge- 
tal P  of  Q  altyd  tot  de  klasse  A, 

4.  Behoort  het  priemgetal  tot  A  voor  a  ^  O,  dan  be- 
hoort het  ook  tot  A  voor  h^a  en  b^  —  a.  Komt  het 
priemgetal  echter  in  de  klasse  B  of  C  voor  wanneer  a  ^  O, 
dan  komt  het  voor  b^^.a  en  J  ^  —  a  in  de  klasse  C  of 
B  voor. 

5.  In  het  algemeen  z^n  de  criteria  van  den  navolgen- 
den vorm: 

Is  a  ^  O,  dan  behoort  het  priemgetal  tot  een  bepaalde 
klasse. 

Is  a  niet  ^  O,  dan  is  b^axea  voor  elke  waarde  van 
X  behoort  het  priemgetal  in  een  bepaalde  klasse,  zoodat 
men  de  waarden  van  a?  in  3  groepen  «e,  |J,  ;'  kan  onder- 
scheiden, zoodanig  dat  voor 

b^aa    het  priemgetal  tot  A 
b^  a^       ^  »  >     B 

b^  ay       *  >  1^     C  behoort. 
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Hierbg  komt  dan  nog  het  geval  <?  ^  O,  dat  ook  met  een 

bepaalde  klasse  correspondeert. 

Het  totale  aantal  congruenties  nu,  die  men  op  deze  wgze 

Q+l 
voor  elk  der  drie  klassen  vindt,  is  even  groot  en  ==  — - — 

ó 

6.     Z^n   X  en  ^  twee  getallen  die   voldoen  aan  de  con- 
gruentie : 

*  +y  —  ^y^o 

en   behoort    x  tot  «t,  dan  behoort   ook  y  tot  a.     Is  echter 
j  =  j5  of  =  /,   dan   behoort    respectievelgk  y    tot    de    y  's 
of  ^  's. 
Is  ;r ƒ  ^  1  en  behoort  1  tot  de  a's,  dan  is: 

voor  a?  =  a'  yzrza" 
voor  ar  =  |J'  y  =  /' 
voor  a?  =  y'        y  =  i*' 

Is  or^  ^  1    en  1  =  |J  ,  dan  is: 

'  voor  X  "=:  a  ^  =  y 

voor  a?  =  /5'         y  =  §>*' 
voor  X  -=.  y  y  -==.  a 

\%  xy  ^\    enl  =  /,  dan  is : 

voor  rf*  =  a        y  ^=  I* 

voor  Xzr:  ^  i/  '=- ^ 

voor  ar  =  /         *J  "^^  y 


34.  Wat  het  hemj%  van  de  bovenstaande  bemerkingen 
betreft,  alleen  het  onder  5  gezegde  vereischt  eenige  nieuwe 
beschouwingen;  al  het  overige  levert  na  het  voorafgaande 
geen  moeielgkheden  op. 


(  404  ) 

Ik  ga  er  dan  nu  toe  over  het  onder  5  opgemerkte  alge- 
meen aan  te  toonen.  Hierb^  zijn  de  gevallen  dat  het  priem- 
getal  =  Q  of  =  P  is,  afzonderlek  te  behandelen,  en  wel 
zal  eerst  het  eerste  geval  (verreweg  het  eenvoudigste)  be- 
schouwd worden. 


35.  Is  dan  het  priemgetal  Q  van  den  vorm  Sn  —  1, 
dos  ook  in  de  theorie  der  complexe  getallen  van  den  vorm 
a+  6 Q  priem,  dan  is  dus  volgens  de  wet  van  reciprociteit : 

r     Q     n  _  p  +  ^gi 
.  Ls  vooreerst  a  ^  O  mod.  Q,  dan  heeft  men  verder: 


[a"TrJ  =  L  q1  =  [q]  =  ^ 


3 


Nu  is: 

3 
een  veelvoud  van  3  en 


X  (O  -  2) 


(y  —  1       (Q  +  1)  (Q  -  2)  _  Q  +  1 
'3  3  3 

derhalve: 

r     Q     T         9l±1 
voor  fl  ^  O  mod.  Q,    — — ^*    =  ^     » 

La  +  o  QJ 

waarmede  de  juistheid  van  het  in  Art.  33  onder  1  gezegde 

aangetoond  is. 

Is  a  niet  door  Q  deelbaar,  dan  is  x  volkomen  bepaald  door : 

b^a  z  mod.  Q 

ent 

r    Q    1  _  ra  (1  +  g  q)i  _  fMifil 
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waarait  reeds  blgkt  dat  de  klasse  waartoe  Q  behoort  alleen 
van  het  getal  x  afhangt;  terw^'1  yoor^  blikbaar  de  getallen: 

O,  1,  2,  3,  .  .  Q  — 1 

kunnen  voorkomen. 

Wy    hebben  nn  nog  slechts  deze  vraag  te  beantwoorden: 
hoeveel  der  Q  grootheden: 

j-M-^-j         ^_o,  1,  2,  3  .  .  Q-l 

z^  gelgk  aan  1,  hoeveel  gelgk  aan  ^,  hoeveel  gel^k  aan  ^^? 
Wg  beschouwen  een  volledig  systeem  niet  door  den  modu- 
lus deelbare  getallen,  voor  hetwelk  de  getallen: 

a  +  pQ         ^  =  0,  X,  2,  3  .  .  Q—1 

genomen  kunnen  worden,  waarbg  alleen  de  combinatie 
a  =1  O,  ^  =  O  weg  te  laten  is.  Brengen  wg  deze  Q^  —  1 
getallen  naar  hun  cubische  karakter  tot  3  groepen  A^  B^  C 


A 

«0  +  <*o  ?  •  • 

B 

«1  +  <*i  ?  •  • 

C 

«8  +  1*8  ?   .   . 

dan  bevat  elk  dezer  groepen: 

Q«—  1  Ö+  1 

getallen,    welk    aantal  dus .  een  veelvoud  van  ^  —  1  is ;  en 
de  reeele  getallen  die  met  j9  =  O  correspondeeren: 

1,  2,  3  ..  Q—1 

behooren  allen  tot  A^  waaruit   voortvloeit  dat  zoo  a  -^  |$  ^ 
tot  zekere  klasse  behoort,  ook  de  met: 

l(«  +  iJe)i  2(«-f  ^q),  .  .  {Q-l)(a  +  PQ) 
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congmente    getallen    tot  dezelfde  klasse  behooren.     Is  nn  z 
niet  gelgk  nal,  dan  zgn: 

a         2a         3a  .  .  (Q—  1)  « 

Tolgens  den  modulos  Q  in  zekere  volgorde  congruent  met 

1,         2,         3,    .  .         Q—  1. 

Men  kan  dus  de  getallen  van  een  klasse,  waarb^  het 
reêele  deel  niet  =  O  is,  in  groepen  van  Q  —  1  getallen  ver» 
deelen,  zóódat  in  elke  groep  een  getal  voorkomt  van  den 
vorm  1  +  X  ^. 

Hiemit  blgkt   dos  dat  de  aantallen   getallen  1  *j-  j  ^  die 

[ — -  -  J    =  1  ,  =  ^  ,  =  ^  maken,  zijn : 


Q  — 2         Q4.1  Q+1  r^-, 

"^'     -T'     "3-    ^^^-LqJ  = 


Q+1         Q-2         Q+1 

~r'       "IT'        "F"     wamieerL^ 


wanneer  i  —  i  =i  ^ 


K]= 


Q+1         Q  +  1        Q-2  i-e-i 

en  daar  verder  boven  gevonden  werd  dat  voor: 

a  ^  O     mod.  Q 


Q  tot  de  klassen  A^  B  ot  C  behoort  al  naardat  l-^J  =  1« 

=  ^  of  =  p*  is ,  zoo  is  hiermede  het  in  Art.  33  onder  5 
gezegde  geheel  bewezen  voor  het  geval  dat  het  priemgetaJ 
van  den  vorm  3 «  —  1  is. 


36.     Is    het    priemgetal,    waarvan    men    het  voorkomen 
in    de    klassen   A,  B^  C  wil    onderzoeken,    van    den  vonn 


(  407  ) 

^  =  3  n  -|-  1  dan  komt  het  er  dus  op  aun  de  waarde  van: 


U  +  bQ^ 


A^  bepalen ;  daar  P  geen  priemgetal  is  in  de  complexe  theo- 
rie, zoo  is  het  in  de  eerste  plaats  noodig,  vóórdat  de  wet 
iTtkii  reciprociteit  toegepast  kan  worden,  P  in  zijne  primaire 
priemfactoren  te  ontbinden 

I>=:iA  +  B(,)  (A  +  Bq^) 
eu   dan  is: 


T-— — 1  =  f— ^— ^1     f— !— il 


Dus: 


voor  a^O  mod.  P 
voor  ax  ^b  mod.  P 

r    ^  "I  _  rJLiüi     f  L±_^"| 

L  +  4^  Va+Bq\       U  +  S^aj 

Uit  de  eerste  uitkomst  voor  a  ^  O  blijkt  de  juistheid  van 
de  tweede  bewerking  in  Art.  33. 

Daar  P  van  den  vorm  3  /i  -f-  1  is,  zoo  heeft  de  congruentie 

afi^l     mod,  P. 

drie  verschillende  wortels,  l^  fi  g  (waarbg /^^^). 

De    beide  waarden    — f%  ~^9    kunnen  nu   niet  =  a?   zgn 
iu  de  congruentie: 

want  uit  è  ^  —  af  zoude  volgen: 

ö»_tf  64- ja  =  a2(l  +ƒ  + /2)  =  0  mod.  P 
zoodat  het  priemgetal: 

pz=i  u?'  —  a  6  4*  i^ 

door  P  deelbaar  zoude  zgn. 
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De  ¥raarden  die  x  dos  kan  aannemen  zgn: 

O,  1,  2,  3  .  .  P— 1 

met  weglating  der  beide  getallen  P  —  ƒ  en  P  —  g.  Hun 
aantal  is  dus  P  —  2,  en  nu  is  te  onderzoeken  voor  hoeveel 
dezer  P  —  2  waarden  van  x  de  uitdrukking: 

1    4-;r^-|    r    1+3?^ 


de  waarden  1,  ^  en  q^  aanneemt. 
Ik  bemerk  nog  dat: 


L^  +  JS  J 


.^  +  JS  (? 
en  voor  a^O  mod.  P  was: 


La  +  6  e-' 


P     n  ^— * 

e- 


Behoort  dus  q  voor  den  modulus  A  -Y-  B  q  \x>\»  de  klasse 
^,  J?  of  C  dan  behoort  gelijktgdig  P  voor  den  modulus  u  -^  ho 
(of  wat  hetzelfde  is,  voor  den  reeelen  modulus  //)  tot  de 
klasse  A^  C  of  B. 


37.  Men  kan  steeds,  wanneer  een  willekeurig  getal  u  -{-  ^q 
gegeven  is,  een  daarmede  volgenden  modulus  A  -Y-  B  q  con- 
gruent getal  vinden,  waarbij  het  reëele  deel  =  1  is. 

De  verdeeling  van  een  volledig  systeem  niet  door  den 
modulus  deelbare  getallen  in  drie  klassen,  volgens  hun  eubisch 
karakter,  kan  dus  aldus  voorgesteld  worden: 

modulus  A  '\'  B  Q 
A         «  =  1  -I-  a  ^     ft'  =  1  +  a'  e     «"  =  1  +  a"  (ï .  . 


C 


/  =  i  +  c(>    /  =  i  +  c'e    /'  =  l  +  e" 


•   • 
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en  daar  uit: 

p— i 
(1+a^)    ^    ^f^k  =  (A  +  BQ){C+DQ) 

volgt: 

f— 1 

kan    dan    te   gelgkertijd   de   klassificatie  voor  den  modulus 
A  +  B  Q^  aldus  voorgesteld  worden: 

modulus  i4  +  JB  9* 
A  1+aQ^     l+a'Q^     l+a>2_ 

5  1   +CQ^        1   +  C'  ^2       1  +  C>^  . 

De  getallen  a,  i,  c,  a',  ft',  c',  a'\  V\  c" . .  vormen  in  hun 
geheel  alle  getallen  van  deze  groep: 

O,  1,  2,  3  .  .  P— 1, 

met  uitzondering  van  het  enkele  getal,  dat  ^  —  q^  mod 
A  '\'  B  Q  is,  en  dat  volgens  mod.  P  congruent  is  met  een 
der  getallen  — ƒ,  — g.   De  gevallen  nu,  dat 

l  +  £pJ     U  +  ^^aJ  — 
is,  zgn  blikbaar  deze: 


(4X0) 

tX  J.  j;  ^  - 
■        P    I  =  1  voor  x=zaj  a\  a"  .  •   en  zal  nu  te 

r— ^     =  1   zgn,    dan    moet    dus    1  -|-  a  o 

A  -{-  B  Q*-' 

volgens  den   modulus  A  '^^  B  q^  congruent  zijn  met  een  der 

getallen  1  -h  «  ?^»   1   ^  ^''  Q^  • .  dus: 

l  +  ae  =  l  +a'?^  mod.  (A  +  JS^*) 

en  omgekeerd,  zoo  aan  deze  congruentie  voldaan  is,  dau 
heeft  men: 

fl  +  flg1  _  -    f  1  +<»g  1  _  . 
IA  +  Bq^-    '  U  +B^aJ-^- 

Het  aantal  malen  dat  dit  geval  zich  dus  voordoet  is  gel^k 
aan  het  aantal  oplossingen  van  bovenstaande  congruentie. 
Op  soortgelgke  wgze  voor  de  beide  overige  gevalle/i: 

1  +  a?^l  r  1  +*e  1         3 


en: 

rL+-'n— ««.  r-l±fi_i_ 

lA  +  B^-^  '  IA  +  Bq^^-^ 

redeneerende,    volgt    dat    het    geheele    aantal   malen  dat  de 
uitdrukking: 

U  +  Bgi    U  +Bq^^ 

gelgk  1  is,    voorgesteld  wordt  door  de  som  van  het  aantal 
oplossingen  der  drie  congruenties: 

l+aQ  =  l+a'Q^  mod.  A  +  B^ 
1  +  bQ  =  l  +*>« 
1  +€Q  =  l  +c'q^ 

Evenzoo  blijkt  dat  het  aantal  malen  dat  bovenstaande 
uitdrukking  =  ^  en  =  (?*  wordt,  uitgedrukt  wordt,  in  het 
eerste  geval  door  de  som  van  het  aantal  oplossingen  der 
congruentie? : 
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l+bQ  =  l  +  ag^  mod.  A  +  B q^ 

1  -}-/?^  =  14-c^2 

en  in  het  tweede  geval  door  de  som  van  het  aantal  oplos- 
singen der  congruenties: 

1  +  CQ  =  l  +  LiQ^  mod.  A  +  Bq^ 

Om  onmiddellgk  de  ontwikkelingen  van  Art.  25—28  te 
kimnen  toepassen,  is  het  iets  gemakkel^ker  alleen  congruenties 
voor  den  modulus  J  jr  B  q  te  beschouwen,  zoodat  wg,  in  de 
voorgaande  formules  overal  q  door  q^  vervangende,  zullen 
schrgven,  wanneer  ^  u,  v  de  aantallen  malen  zgn  dat: 


lA+  Bg-i    '      U  +  Bq^J 


respectievelgk  =  1 ,  =  e  ?  =  ^^  is : 
l  :=-  som  aantal  oplossingen  van: 

l+a^^=l+a'^  mod.  {A  +  Bq) 

1   +dQ^=l   +b'Q  » 

1  +  tf^^^l  +  c'^  » 

n  =z  som  aantal  oplossingen  van : 

l+dQ^=l+aQ  mod.  {A  +  Bq) 

^  =  som  aantal  oplossingen  van: 

l+cQ^^l'\'aQ  mod.  {A  +  JS ^) 
1  +aQ^=l  +bQ  » 

l+bg^^l-^-OQ  » 
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38.  Hierbg  dient  nog  het  volgende  opgemerkt  te  worden. 
Onder  de  getallen  abc  a!  bW . .  komt  één  der  getallen 
—  ƒ,  —  ^  niet  voor.  Laten  we  onderstellen  dat  —  f  niet 
voorkomt  zoodat  *—  g  wel  voorkomt.  Dan  is  het  toch  dui- 
del^k  dat  niettemin  deze  waarde  —  ^  nergens  in  een  der 
bovenstaande  congruenties  kan  voorkomen,  want  bgv.  oit 
1  -j-  a  (>*  ZIE  1  +  a'  ^  o{  G  Q^  ^  a'  Q  zou  voor  ci  =  —  p  volgen 
«'  =.  a?  ^  — Q^  ^  —  f  (want  f^Q^enp^Q  mod.  A  -}-  Bo) 
en  de  waarde  o'  ^  —  f  komt  niet  voor.  Daar  nu  onderde 
voor  X  te  nemen  waarden  zoowel  —  /"als  — ^  niet  voor- 
kwamen, zoo  is  hierdoor  klaar  dat  werkelijk  de  bovenstaande 
uitdrukkingen  voor  /,  ti  en  v  juist  z^n,  wanneer  de  in  de 
congruenties  voorkomende  getallen  «,  «',  A,  ö\  r,  c'  op  alle 
mogelijke  wgzen  uit  de  groepen  a,  a\  a"  .  .  i,,  b\  b"  .  .  c,  c\  c'.. 
gekozen  worden. 

Voeren    wg  nu  in  plaats  van  ci,  b  enz.  liever  de  getallen 
M  =  l-|-o^,  ^=1  +  ^^  enz.  in,  dan  gaat  bgv. 

a  Q^  ^a^  ^  over  in  q  {u  —  1)  ^  «'  —  1 
of 

«'  —  parrrl  —  o  \ 

\ 
I 
I 

en,  evenzoo  met  de  overige  congruenties  handelende,  vind^ 
wij  het  volgende: 

/  =  som  aantal  oplossingen  van  : 


a'  —  ^«==1  —  Q  mod.  {A  +  B q) 

^'  —  qP  =  1  —  q  » 

/  —  ^y  =  l  —  e  » 

u  =  som  aantal  oplossingen  van : 

a  —  pjJ^l  —  p  mod.  {A  -i"  B q) 

?  —  Qr  =  l—Q  » 

y  —  Qa^  1  — Q  > 
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r  =  som  aantal  oplossingen  van : 

a  —  Q  y  ^l  —  Q  mod.  {A  '\'  B  o) 

r  —  Q?=  i  —  Q  » 

In     het    eerste    lid  dezer  congruenties  kan  het  teeken  - 

overal    door   -f  vervangen  worden,  daar  twee  getallen  A  en 

—  k  steeds    tot  dezelfde  klasse  behooren.     Doen  w:y  dit,  en 

vermenigvuldigen    wg    bovendien   nog  alle  congruenties  met 

P—l          3  ;/ 
het  geheele   getal = =  n  (1  —  ^^),  dan  volgt : 

/  =  som   aantal  oplossingen  van : 

«'  +  ^«  +  1=0  mod.  {A  +  Bq) 

y'  +  Qr  +  1  =  0 
u  =  som  aantal  oplossingen  van  : 

a  +  ^|5+l=0  mod.  {A  +  b  q) 

r  =  som  aantal  oplossingen  van : 

«  +  ^/  +  1^0  mod.  {A  +  B  q) 
(J  4-  ^a  4-  1  =0  » 

en  wel  komt  men  tot  dit  besluit  in  elk  der  drie  onderstel- 
lingen die  men  kan  maken,  namelgk  dat  ?i  (1  —  q^)  tot 
de  klasse  A^  B  ol  C  behoort.  Dit  is  blijkbaar  daaraan  toe 
te  schrgven  dat  de  bovenstaande  groepen  van  3  congruenties 
zoodanig  zgn,  dat  zq  bg  een  cyclische  verwisseling  van 
a,  /J,  /  onveranderd  blgven. 


(  414  ) 
Er  zgn  nu  drie  gerallen  te  ondersclieiden. 

L       Q  behoort  tot  J  of  [ ^— ]  =  1 

In  dit  geTal  is  ^ «  =i  «",  q  ^  =:  f\  o/=zr"  en  deAalfe 
zgn  u,  r,  w  de  sommen  der  aantallen  oplofisingeD  Tan  de 
▼olgende  congruenties: 


«  +  «'+1  =  0 

,     «  +  iJ  +  l-0 

«  +  /  +  1-0 

/»  +  /»'+ 1-0 

.•J  +  /  +  1-0 

fJ  +  «  +  l-0 

y+r'+l  — 0 

r  +  «  +  l— 0 

/  +  l»+i=o 

w 


of  Tolgcns  Art.  25,  wanneer  wg  de  daar  voor  het  priemgetal 
a  +  ft(/  gevonden  resultaten  overdragen  op  den  modulus 
A  +  Bq  met  den  norm  3  «  +  1 


«  =  i  +  i  +  y 

r   =  ƒ   +  /    +  i 

«  =  4  +  y  +  / 


«  — 1 
« 

n 


Volgens  Art.  36  is  in  dit  geyal  voor  a  ^  O,  f —  J  = 


=1. 


n.     o  behoort  tot  B  of  f z:~\  =^  Q- 

Dan    zgn    «,  v,  w    de  sommen  der  aantallen  oplossingen 
van  de  volgende  congruenties: 


«-1-^  +  1  =  0 
|ï  +  y+l  =  0 

r+«+i=o 

of  wel: 


«+y+l=0 
|ï  +  «  +  l  =  0 
y  +  /J+l=0 


tf 


«  +  «'+1  =  0 
i?  +  ,J'+l  =  0 

y  +  y'+l  =  o 


«  =  «I 


p    =  « 

«^  =  11  —  1 
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Volgens  Art.  36  is  in  dit  geval  voor  a  ^  O,  \ |  =  q^ 

ni.     Q  behoort  tot  C  of  f ^--— 1  =  o» 

u,  V,  10  zgn  de  sommen  der  aantallen  oplossingen  van: 


«  +  y  +  l  =  0 
|J  f  «  +  1  =  O 

of  wel: 


«  +  «'+1 


O 

o 
o 


to 


/  +  «+! 


o 
o 

O 


u  :=:  n 

V  =  n  —  1 


to 


n 


Volgens  Art.  36  is  in  dit  geval  voor  ei  ^  O,    —    =  q. 

*^a  -{-  b  Q-^ 

Hiermede  is  nu  alles  bewezen  wat  in  Art.  33  gezegd  is 
omtrent  den  algemeenen  vorm  der  criteria,  waaraan  men  het 
voorkomen  van  een  priemgetal  in  de  drie  klassen  kan  on- 
derkennen. 


39.  Wat  de  overige  bemerkingen  in  Art.  33  betreft,  zal 
het  volstaan  op  te  merken,  dat  bet  daar  onder  6  voorko- 
mende onmiddell^'k  volgt  uit  deze  formules: 


i+_f_£-|  rLiiLn _ r^ ~^y  +  i^  +y  —  ^'f)Q 


Fp]  [^^ = [ 


Q 


Q 


] 


en: 


[ 


a'+  Bq^IJ  +  B  ^«J  lA  +  B  q^Ia+  Bq^J  ~ 


_  rl  —  g  j^  +  (^  +  y  —  ^y)  g-I  rl— a?y  +  (a?+y  —  a?i/)^n 
L  ^A-^Bq  JL  A  +  Bq^  J 
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Uit  de  bemerking  dat  voor  b^2a  het  priemgetal  (2,  5, 
7,  11  .  .  )  steeds  tot  de  klasse  A  behoort,  kan  nog  een 
gevolgtrekking  opgemaakt  worden,  die  het  goed  schijnt  hier 
te  plaatsen.     Daar  namelgk  wegens: 

4  ^  =  4  (a«  -r-  a  6  4-  i*)  =  (2  a  —  *)*  +  3  «2 

3  fiiet  tot  de  priemfactoren  van  2  a  —  b  behoort,  zoo  vol|Tt 
dat  alle  priemfactoren  van  2  a  —  ^  cnbische  resten  van  > 
zgn  en  derhalve  is  2  a  —  ö  zelf  cnbische  rest  van  p. 


40.  Tot  ditzelfde  resultaat  voert  ook  de  volgende  geheel 
verschillende  beschouwing. 

Zg  p  =  3  n  +  1  en  laat  z  een  volledig  systeem  incon- 
gruente, niet  door  den  modulus  a  -{-  b  q  deelbare,  getallen 
doorloopen,  dan  volgt  uit: 

.•  .   .vo  A     .  2«(2ii  — 1)..(«  +  1)  , 

1.  ^.  o  •  •  n 

^       2  n  (2  «  —  1)  . .  («  +  1) 
^(««  +  l)*«=-2-— ^   Y^^     l  ^mod.(a-Hig) 

Maar  aan  den  anderen  kant  vormen  de  getallen  z^ . .  alle 
cubische  resten  van  a  -|-  ft  ^,  elke  rest  3  maal  geschreven, 
en  van  de  getallen  £^  +  1  behooren  er  dus  3  i  tot  de  klasse 
i#,  3/  tot  ^,  3ifc  tot  Q  derhalve  is  ook: 

S{z^  +  l)«4i  =  3A  +  3Ae  +  3;>^  mod.  (a  +  ÖQ) 

of  volgens  de  waarden  van  Art.  28 

S  {z^  +  iy'^  =  a  —  b  —  2  ~b g 


dus: 


2ii(2fi~l)..(n+l)  .      ,        n        .       .  ,        V 

— ^  ; — ^  ^=a—b  —  6Q=2a  —  6moi.{aj'r,) 

1.  2.  o  •  •  n 
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zoodat  ook: 

2.-t^-^"^  — '>•■<•  +  '>  „od.,  =  3. +  1 

1. 2. 3 . .  n  ^  ^ 

is,  welke  merkwaardige  congruentie  het  eerst  door  Jaoobi 
in  Cilsixb's  Joum.  Bd.  2  g^^ven  werd,  en  waarvan  liet 
bew^  gewoonl^k  uit  formules  afgeleid  wordt,  die  in  de 
theorie  der  cirkelverdeeling  voorkomen.  » 

Schrift  men  deace  congruentie  aldus: 

(1.  2.  3  . .  ii)2  (2  a  —  é)  =  —  1.  2.  3  .  .  (2  n)  mod.  p 

en  bedenkt  dat: 

2n+  1  =  — n 

2«  +  2=-.(fi—  1) 

2ii  +  3  =  —  («  —  2) 

•  • 
3fi  =  ^  1 

terwgl  u  even  en  1.  2.  3  .  .  (3  n)  ^  —  1  is,  zoo  volgt: 

(1,  2,  3  .  .n)^  (2  tf  —  6)  =  1  mod.  p 

waaruit  onmiddellgk  bl^kt  dat  2  a  —  b  cubische  rest  van  p 
is,  zooals  reeds  boven  op  geheel  andere  w^ze  werd  aange- 
toond.  üit  dit  eerste  bewgs  bleek  bovendien  dat  alle  deeler» 
7an  2a^b  cubische  resten  zgn. 

Leiden^  December  1881. 


EENE  NIEUWE  CATEGORIE   VAN  KLIMPLANTEN, 


DOOR 


M.    T  E  E  V  B. 


Dabwik  heeft  de  klimplanten  in  vier  klassen  verdeeld, 
naarmate  zg  bg  het  klimmen  gebruik  maken  van  windeade 
stengeldeelen,  van  adventief-wortels,  van  gekromde  doomen 
of  stekels,  of  eindel^k  van  prikkelbare  organen. 

De  laatste  klasse  kan  in  vier  categorieën  worden  onderver- 
deeld, volgens  de  organen  welke  met  prikkelbaarheid  bedeeld 
zgn,  namelgk :  ranken,  prikkelbare  bladen,  prikkelbare  takken 
en  organen  welke  door  mg  haken  zullen  worden  genoemd.  De 
vierde  dezer  onderverdeeliogen  is  tot  nog  toe  niet  onderschei- 
den, hoewel  de  planten,  die  er  toe  gerekend  moeten  worden, 
in  systematische  werken  beschreven  zgn. 

Ten  einde  wel  in  te  zien  welke  verschillen  er  bestaan 
tusschen  de  planten,  die  met  behulp  van  prikkelbare  organen 
klimmen,  moet  men  in  het  oog  houden  dat  de  prikkelbaar- 
heid bg  deze  op  drie  verschillende  wgzen  zich  kan  openbaren, 
welke  soms  aan  een  zelfde  orgaan  bgna  te  gelgker  tgd,  hoewel 
meestal  achtereenvolgens,  zgn  waar  te  nemen. 

In  de  eerste  plaats  kunnen  er  door  inwerking  van  prik- 
kels krommingen  ontstaan.  In  de  eerste  drie  afdeelingen  zp 
deze  krommingen  de  meest  in  het  oog  vallende,  en  tevens  de 
belangrgkste,  uitingen  der  irritabiliteit.  Vervolgens  moet  wor- 
den genoemd  de  spiraalvormige  samentrekking  van  dat  ge- 
deelte van  het  prikkelbare  orgaan,  hetwelk  tusschen  de  basis 
en  de  plaats  van  vasthechting  aan  het  steunsel  gelegen  is. 
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Deze  knrketrekkerachtige  oprolling,  als  gerolg  der  prikkel- 
baarheid, wordt  by  b^na  alle  ranken  en  b^  eenige  weinige 
prikkelbare  takken  of  bladen  aangetroffen. 

In  de  derde  plaats  kan  de  prikkelbaarheid  zich  uiten  in 
een  dikker  worden:  hetzg  van  het  geheele  orgaan,  hetz^  al- 
leen van  dat  gedeelte,  hetwelk  met  het  steunsel  in  aanraking 
is.  Het  ontstaan  yan  hechtsch^ven  is  gewoonl^k  slechts  een 
b^zondere  vorm  van  dit  verschijnsel.  Dit  dikker  worden,  onder 
den  invloed  van  een  prikkel,  openbaart  zich  in  de  eerste  drie 
cat^rieën  nooit  alleen ;  altijd  wordt  het  voorafgegaan  door 
eene  kromming  om  het  steunsel,  en  dikw^ls  nog  door  eene 
spiraalvormige  oprolling  van  het  vrije  gedeelte  van  het  orgaan. 

In  de  vierde,  de  nieuw  door  mg  opgestelde,  categorie,  welke 
de  haken  dragende  planten  omvat,  is  integendeel  een  buiten- 
gewone toeneming  in  de  dikte  de  eenige  zichtbare  uiting  der 
prikkelbaarheid. 

Ik  noem  dan  haken  die  organen  van  klimplanten,  bij  welke 
de  prikkelbaarheid  uitsluitend  door  een  dikker  worden  zich 
openbaart,  hetwelk  door  drukking  of  wrgving  wordt  te  voor- 
schgn  geroepen.  Het  is  overbodig,  in  deze  definitie  den  vorm 
der  bedoelde  organen  te  noemen :  eensdeels  omdat  het  woord 
>haak"  hieromtrent  reeds  genoeg  zegt,  anderdeels  omdat  de 
haakvormige  gedaante  eene  »conditio  sine  qua  non"  genoemd 
mag  worden  voor  die  organen  van  klimplanten,  wier  prikkel- 
baarheid zich  alleen  door  een  aanzienlijk  toenemen  in  dikte 
kenbaar  maakt. 

De  haken  vormen  eene  groep  van  prikkelbare  organen, 
welke  niet  minder  goed  gekenmerkt  is  dan  die  der  ranken; 
gene  zgn  echter  veel  minder  algemeen  verspreid  dan  deze. 
De  prikkelbare  organen  in  de  geslachten  Strychnos  en  Olax^ 
Tormen  in  zekere  mate  overgangen  tusschen  ranken  en  takken. 

De  haken,  welke  ik  ken,  zijn  veranderde  bloemstelen  (pe- 
dunculi),  takken  of  doornen.  Hoewel  zij  zeldzaam  zgn,  twyfel 
ik  er  toch  niet  aan  of  z^  zullen  b^  nog  andere  geslachten 
gevonden  worden  dan  die,  voor  welke  ik  in  staat  benhimne 
tegenwoordigheid  aan  te  geven. 

Het  is  duidelgk  dat  mgne  haken-dragende  planten  ver 
verwgderd  zgn  van  de  planten,  door  Darwin  tot  z^ne  klasse 
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der  »hook-cliraber8*'  gerekend;  deze  toch  doen  in  geen  enkel 
opzicht  prikkelbaarheid  waarnemen.  Het  scheen  nifl  overbodig 
toe  voor  gene  een  nieuwen  term  in 'te  voeren.  Wel  is  waar 
wordt  nu  door  mg  het  woord  >haak'\  dat  reeds  af  en  toe 
in  gebruik  was,  in  geheel  nieuwen,  scherp  omschreven,  zin 
gebezigd ;  doch  dit  komt  my  gerechtvaaf  digd  voor,  omdat  tot 
nog  toe  overal,  waar  bij  het  bespreken  van  klimplanten  de 
term  >haak**  werd  aangewend,  deze  slechts  als  onbestemd  ea 
overtollig  synoniem  der  uitdrukkingen  >  omgebogen  stekel"  of 
>  gekromde  doorn"  t«  beschouwen  is. 

In  een  nieuw  gedeelte  der  Annaïes  da  Jardin  botanique  de 
Buitenzorffj  door  mij  naar  Europa  ter  perse  gezonden,  worden 
mijne  onderzoekingen  over  haken-dragende  planten  uitvoerig 
behandeld  en  met  naar  de  natuur  gemaakte  teekeningen  toe- 
gelicht 

Het  boven  gezegde  is  daar  inleiding  tot  de  afzonderlpke 
behandeling  van  elk  der  bijzondere  gevallen.  Bg  gelegenheid 
dezer  korte  mededeeling,  moet  ik  mg  bepalen  tot  het  noemen 
der  onderzochte  geslachten  en  het  bijvoegen  van  enkele,  zeer 
korte,  toelichtingen. 

Bij  het  geslacht  üncaria  zijn  de  haken  veranderde  pedun- 
culi;  hoewel,  in  normale  gevallen,  hetzelfde  orgaan  daar  niet 
als  prikkelbare  haak  en  als  drager  van  een  bloemhoofdje 
tegelijk  dienst  doet,  zoo  ben  ik  er  toch  in  geslaagd,  met  name 
bg  Uncaria  ovalifolia,  alle  gewenschte  overgangen  tusschen 
haken  en  pedunculi  te  vinden. 

In  het  Anonaceeëu-geslacht  Artabotrys,  hebben  de  haken 
dezelfde  morphologische  waarde  als  bij  Uncaria;  de  dififeren- 
tieering  is  er  echter  iets  minder  vér  g^aan,  daar  de  Aria- 
6o<ry.9-haken,  voor  het  meerendeel,  bloemd]*agend  zgn  en 
tegelgk  als  prikkelbare  organen  dienst  kunnen  doen. 

Geheel  anders  is  het  met  de  An  wtrocladus^soorien^  bg  welke 
de  differentieering  het  sterkst  is  onder  al  de  door  mg  onder- 
zochte gevallen.  De  haak,  uit  den  top  van  een  tak  gevormd, 
is  daar  geheel  een  orgaan  sui  generis  geworden.  De  haken- 
dragende  sympodiën  van  Ancistrocladus  behooren  tot  de  voor- 
naamste b^onderheden  van  dit,  in  ieder  opzicht,  merkwaar- 
dig geslacht. 
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Bg  Luvunaa  eleutherandra^  tot  de  familie  der  Aurantiaceeëa 
behoorend,  zga  de  haken  niets  anders  dan  gekromde  doornen. 
Betrekkel:gk  zelden  slagen  zij  er  in  een  steunsel  te  vatten; 
geschiedt  dit  echter,  dan  veroorzaken  zij  zeer  hechte  verbin- 
dingen, daar  zij  uitermate  in  dikte  toenemen. 

Dit  laatste  kan  evenzeer  gezegd  worden  van  de  haken 
eener  door  mg  bestudeerde  0/a.r-soort,  welke,  met  vervormde 
takken  gelgk  te  stellen,  eeuigszins  aan  ranken  doen  denken. 
Misschien  geldt  hetzelfde  voor  de  haken  der  Ilugonias  (fam. 
Linaceae) ;  ik  ken  dit  geslacht  echter  alleen  uit  beschrgvingen 
en  afbeeldingen,  want  levende  of  gedroogde  exemplaren  van 
eene  zijner  soorten  had  ik  niet  ter  myner  beschikking. 

De  prikkelbare  organen  b^  het  geslacht  Stry  hnos  eindeligk, 
zgn  ranken,  welke  veel  overeenkomst  met  haken  hebben. 

Het  dikker  worden  van  haken,  na  het  omvatten  van  eenig 
steunsel,  is  gewoonl^k  veel  aanzienlijker  dan  dat,  hetwelk  bij 
andere  prikkelbare  organen  van  klimplanten  is  waargenomen. 
Een  enkel,  zeer  sprekend,  voorbeeld  kan  er  een  denkbeeld  van 
geven.  Van  twee  op  elkander  volgende  haken  der  bovenge- 
noemde Luvunga-mortj  was  de  eene  wel,  de  andere  niet  met 
een  steunsel  in  verbinding;  van  de  ellipsvormige  horizontale 
doorsnede  b^  den  laatsten,  waren  de  lange  en  korte  as  3^  en 
2  mm.,  bij  den  eersten  17^  en  16^  mm.  (in  beide  gevallen  was 
de  snede  terzelfder  hoogte  genomen).  Uit  deze  c^fers  valt  een 
oordeel  over  de  buitengewone  toeneming  in  dikte  op  te  maken. 
Zoowel  bg  Luvunga  als  bij  Uncaria  heb  ik  opgemerkt,  dat 
soms  de  top  van  den  zich  verdikkenden  haak  in  het  steunsel 
dringt. 

In  het  algemeen  geven  haken,  veel  meer  dan  ranken,  tot 
blgvende  verbindingen  en  vasthechtingen  aanleiding ;  in  hooge 
mate  nam  ik  dit  waar  b^   Olcue  en  Luvunga, 

Dat  haken-dragende  gewassen  tot  de  beste  klimmers  kun- 
nen behooren,  hiervan  leveren  verscheidene  Uncaria  s,  Ancis' 
irocladus  Vahlii,  Ancistrocladus  pinangianiis  en  Artabotrys 
maveoUnSy  het  bew^s 

Buüenzorg,  November  1881. 
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AFSTAND  EN  AZIMUTH  UIT  LENGTE  EN 

BREEDTE. 


DOOR 


Ch.      M.      S    C    H    O    L    S. 


A.     Opsomming  dek  formules. 

§  1.  In  het  in  1880  verschenen  werk  van  Prof.  Hbl- 
mert:  Die  inaihematischen  und  physikalischen  Theorieën  der 
Wieren  Geoddaie,  wordt  de  wenschelijkheid  besproken,  om 
het  vereflFenen  van  de  fouten  in  een  driehoeksnet  uit  te 
voeren  volgens  de  methode  der  indirecte  waarnemingen,  met 
de  geographische  lengten  en  breedten  als  onbekenden. 

Hierbij  doet  zich  telkens  het  vraagstuk  voor :  uit  de  breed- 
ten en  het  lengteverschil  van  twee  punten  hun  afstand  en 
de  wederkeerige  azimuthen  te  berekenen.  Voor  de  bereke- 
ning daarvan  verwast  hg  (blz.  496)  naar  de  oplossingen  van 
dat  vraagstuk  op  blz  157  en  313.  De  eerste  daarvan  heeft 
betrekking  op  astronomische  azimuthen  en  op  de  koorde, 
de  tweede  op  geodetische  azimuthen  en  op  de  lengte  van  de 
geodetische  l^n.  Geen  van  beide  stel  formules  bezit  die 
eenvoudigheid  welke  voor  de  veelvuldige  toepassingen,  die 
Toor  het  bovengenoemde  doel  daarvan  gemaakt  moeten  wor- 
den, noodzakel^k  is. 

Ik  heb  daarin  aanleiding  gevonden,  eene  reeds  vroeger 
begonnen  studie  over  dat  onderwerp  wederom  op  te  vatten, 
en  wensch  thans  eenige  van  de  zeer  eenvoudige  resultaten 
mede    te    deelen,    waartoe    ik    gekomen  ben.     De  gevonden 
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formules  zijn  yan  dien  aard,  dat  de  berekening  daarmede 
Yoor  alle  meetbare  driehoekszijden  even  eenvoudig  is,  alsof 
de  punten  op  een  bol  gelegen  waren.  Ook  bg  grootere  af- 
standen, waar  die  formules  niet  meer  toereikend  z^n,  is  het 
aanbrengen  van  de  noodige  correctiën  zoo  eenvoudig,  dat  de 
daarvoor  noodige  berekening  zoo  goed  als  nul  is. 

In  het  algemeen  wil  ik  hier  opmerken,  dat  de  inhetyer- 
volg  bedoelde  azimuthen  zoogenaamde  astronomische  azi- 
muthen  zijn,  de  hoeken  dus  tusschen  de  verticale  doorsneden 
en  de  meridiaanvlakken,  hetgeen  voor  het  bovengenoemde 
doel   juister   is  dan  het  gebruik  van  geodetische  azimathen. 

In  de  eerste  plaats  wensch  ik  hier  de  formules  te  ge^en 
voor  de  berekening  van  de  azimuthen  en  van  de  koorde  en 
wel  tot  op  afstanden  gel^k  aan  het  tiende  gedeelte  van  den 
straal  van  den  equator  of  638  kilometer.  Voor  de  daarop 
volgende  formules,  die  betrekking  hebben  op  de  azimuthen 
en  de  directe  berekening  van  de  lengten  der  elliptische  bo- 
gen, zal  ik  mij  voorloopig  tot  korte  afstanden  moeten  be- 
palen, maar  die  toch  nog  van  dien  aard  z^n,  dat  daaronder 
alle  meetbare  driehoekszgden  begrepen  z^n.  Voor  grootere 
a&tanden  ben  ik  nog  bezig  met  het  onderzoek  naar  den 
besten  vorm  aan  die  formules  te  geven. 

§  2.  Stellen  wij  ons  in  de  eerste  plaats  voor,  dat  w^  te 
doen  hebben  met  een  bolvormig  aardoppervlak  en  dat  w^ 
daarop  twee  punten  A^  en  J^  hebben,  met  de  geographische 
breedten  qp^  en  q^^  en  het  lengteverschil  ^,  dan  worden  de 
meridiaan-convergentie  a',  het  gemiddeld  azimuth  //«»  ^^ 
de  lengte  van  de  koorde  K'  gegeven  door  de  bekende  for- 
mules: 

Ig^a'  =  sin  ^  X  sin  q>m  sec  ^  ï.  sec  i  ^ (1) 

K'sinA'm  =  2R'8inilco8<p^ (2) 

K'cosA'ni  =2R'sini^cosiX (3) 

waarin  qp^  =  ^  ((p.2  4"  9i)  ^®  gemiddelde  breedte,  |5P  =  (pg  ^q>i 
het  breedteverschil  en  R'  den  straal  van  den  bol  voorstellen. 
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Neemt  men  voor  A2  altijd  het  punt  met  de  grootste 
breedte,  dan  is  |?  altijd  positief,  en  voert  men  X  ook  alt^d 
met  het  positieve  teeken  in,  dan  bereikt  men  het  voordeel 
dat  a'  en  j'm  altyd  positief  en  kleiner  dan  90^  zijn,  zoo 
lang  men  op  hetzelfde  halfrond  bLyft  en  vergissingen  met 
het  teeken  dus  tot  de  onmogelijkheden  behooren;  alleen  na 
afloop  der  berekening  moet  men  op  de  teekens  letten  om 
de  azimuthen  uit  A'm   en  «'  af  te  leiden. 

Onderstellen  wij  om  de  gedachte  te  bepalen,  dat  de  punten 
op  het  noordelgk  halfrond  liggen  en  dat  men  de  azimuthen 
uit  het  noorden  door  het  oosten  telt,  dan  heeft  men: 

1*^.  Als  het  punt  J^  ^^^  ^®  grootste  breedte  het  meest 
oostelijke  is  (fig.  1): 

Azimuth  j^i  A^  =  A^m  —  i  «' (4r) 

Azimuth  A^A^  =  180»  +  A'^  +  ^a'    .   .  (5) 

2^.  Als  het  punt  A2  met  de  grootste  breedte  het  meest 
westelijke  is  (fig.  2) : 

Azimuth  Ai  Ac^  =  3600 -^  A'^  ^  ^a'.  .  .  (6) 
Azimuth  A^  Ai  =  I8OO  —  A'm  —  icc'.  .   .  (7) 

§  3,  Nemen  wg  thans  de  ellipsoïd-vormige  aarde  en 
drukken  de  daarop  betrekking  hebbende  grootheden  door  de- 
zelfde letters  als  boven  uit,  maar  zonder  accenten,  dan  kan 
men  de  meridiaan-convergentie  altijd  bleven  berekenen  volgens 
de  formule  (1)  voor  den  bol ;  zelfs  bij  afstanden,  overeenko- 
mende met  één  tiende  van  den  straal  van  den  equator  of  638 
kilometer,  wordt  de  fout  in  cc  nog  slechts  0",00015  (Regel  van 
Dalby,  zie  Helmert  blz.  150).  Met  het  gemiddeld  azimuth 
en  de  koorde  is  het  anders.  Men  kan  echter  tot  op  afstanden 
van  100.000  meter  met  dezelfde  nauwkeurigheid  als  die,  welke 
in  het  algemeene  by  de  berekening  met  logarithmen  met  zeven 
decimalen  bereikt  wordt,  de  formules  (2)  en  '(3j  met  eene 
kleine  wgziging  toepassen;  men  heeft  namelijk  in  (2)  den 
straal  slechts  te  vervangen  door  de  normaal  N^  voor  de  ge- 
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middelde  breedte  en  in  (3)  door  den  kromtestraal  1^^  ^slu  den 
meridiaan,  ook  voor  de  gemiddelde  breedte;  dus: 

Kgin  //jH  =  2  iVm  «til  ^  X  c^«  ^w (B) 

Kcoê  A^  =  2  Rs,  »inl^co»i)i (9) 

Heeft  men  Am  en  a  berekend,  dan  worden  de  azimuthen 
wederom  gevonden  uit  fonu.  (4)  en  (5)  of  (6)  en  (7). 

Bovenstaande  formules  (8)  en  (9)  z^n  benaderingsfonnules ; 
de  juiste  formules  vindt  men  door  ieder  van  die  formules  te 
vermenigvuldigen  met  een  factor,  die  op  grootheden  van  de 
vierde  orde  na  gelijk  zgn  aan  de  eenheid,  waarb^  de  excen- 
triciteit als  eene  grootheid  van  de  eerste  orde  beschouwd 
wordt  *). 

Voor  zooverre  betreft  de  termen,  die  afhangen  van  het 
vierkant  van  den  afstand,  z^n  deze  factoren: 

1  +iP<?* 


-ii»[jf-^]    cof^^  f^mcoê  A^ (10) 


1  (A  ^1—2  ^yfi  qPM  +  4  g»  9%n^  <ym  —  3  e^  %\ifi  y, 


1  4-  1  /ja  e 

Let  men  op  deze  termen,  dan  vindt  men  voor  de  fout  in 
A^  berekend  uit  (8)  en  (9): 


*)  In  de  recensie  van  bovengenoemd  werk  van  Helmert^  voorkomende 
in  Heft  3^  1881  van  het  FiertelJakrseAri/t  der  astronomisekem  Getelhekaji 
en  overgenomen  op  biz.  359  van  het  Zeittehrift  /«>  Vermessunffswesen 
1881,  staat  bij  vergissing  dat  Hjëlmekt  «^  als  grootheid  van  de  eerste 
orde  beschouwt.  In  overeenstemming  met  Helmebt  neem  ik  e  als 
grootheid  van  de  eerste  orde,  hetgeen  voor  groote  afetanden  het  meest 
doehnatige  is. 
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i^^   ..     o    ■  Q ;r««^<jp«-t'-  rr^Cö«*qp«   «i«i<«(?ö«il«  . .  (12) 

(l-«*  «»«*  vm  r  1  -ö*        j 

of,  als  men  31  en  |J  uitdrukt  door  iT,  namelgk: 

a.  CM  <pa,  =-— «Vi  i^« (13) 


|J  =— -<?M  Am=^j^C08  An ' — ^ .   .   •   (1^) 

Km  Jyim.  *  — ' 


dan  gaat  de  uitdrukking  voor  die  fout  over  in: 

—  (1 — ^"j  co^  q>m  fiffi  Awi\  sin  AmCOS  Jm (15) 

Deze  uitdrukking  wordt  nul  voor  A^  =  O,  voor  Am  =  90° 
en  voor  Am  ongeveer  gelgk  aan  q>m;  daartusschen  liggen  een 
positief  en  een  negatief  maximum.  De  allergrootste  waar- 
den verkrggt  die  uitdrukking  voor  9»  =0,  -4»»  =  60°  en 
voor  <pm  =  900,  Am  =  30°  en  wel  : 

^      — ^—  —  en  -T"  ^*  — • 

64    1— e^  a»  ^    64         ifi  • 

Nemen  wg  A"  =  100000  meter,  dan  worden  deze  maxi- 
mum-waarden  respectievelgk : 

—  0",0277  en  +  0",0275. 

Bg  de  berekening  met  logarithmen  wordt  Am  gevonden 
uit  de  log  tg',  ééne  fout  daarin  heefk  op  de  juiste  waarde 
van  den  hoek  den  grootsten  invloed  bg  een  hoek  van  45° 
en  wel  komt  daarbg  eene  fout  van  ééne  eenheid  van  de 
zevende    decimaal   overeen   met  eene  fout    in  den  hoek  van 

0",0237 , 
zoodat  dus  bovenstaande  maximum-fout  in  den  hoek  volgens 
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forin.  (8)  en  (9)  overeenkomt  met  eene  fout,  die  iets  groo- 
ter  ia  dan  éér,**  eenheid  van  de  zevende  decimaal  in  de  lo- 
garithme. 

Uit  (10)  en  (11)  volgt  verder  voor  de  fout  in  K: 


[i "  (ï^ 


^^   ^  {l—e'  nn^ q>m)^ 

—  -  — - —  —  [(1  +  2  8in^q>m)  (1  -e^)  co*^  ^m  — 

—  (2—e^  +  2e^9in^(pm  —  ^^  «>'*  <Pm)  cos^  ^«]  .  •  •  (16) 

De  a%eleide  van  deze  uitdrukking  ten  opzichte  van  Ju 
wordt  nul  voor  Jm  =0,  Am=^  90^  en  voor  J^  bepaald  door 
de  vergelgking: 


{l+2sin^q>„){l-^) 
2  (2— €«  +  2è^  slffi  <p«  —  3  tf*  ,t«*  <jp,) 


c..^^,=..^   :\\  : ..'  . : ..  .-(") 


Voor    /!m=90®    wordt   de   uitdrukking   (16)  alt^  nul; 
voor  J«  =  O  wordt  zg : 

1       ^       ^'  (1 — 2  m»  <p«  +  4  c«  ««2  ,p,  _  3  ««  «V  f.) 


8  (1— e*)*  A«« 
en  voor  -4.,  g^ven  door  formule  (17): 

j^       2^3  (1  +  2  sin^  <p^)g 

32      iV^«®  2—^2  +  2  c*  M«2  <p«  -    3  (?2  «„4  c|p^  • 

Deze   twee    uitdrukkingen   verkrggen   hare  uiterste  waar- 
den voor  9,  =  O  en  qp»  =  90^,  namelijk : 

1       gg       ^ 
""  8  (1— i?2)2  a»' 


(7) 


en 


1   „A'S 

1       c«      Z» 
32  2— e»  a» 

9    „A'S 
64     a»' 

de  laatste  van  deze  uitdrukkingen  is  de  grootste,  zoodat  dus 
de  grootste  fout  in  de  koorde,  berekend  uit  de  formules 
(8)  en  (9),  uitgedrukt  wordt  door: 


9       K^ 
64      o2 


welke  waarde  voor  ^=100000  meter  gel^k  is  aan  23 
millimeter,  juist  overeenkomende  met  eene  eenheid  van  de 
7«  decimaal  der  logarithme. 

Het  blgkt  dus  dat  de  fouten  in  ^^  en  in  iT  berekend 
uit  de  formules  (8)  en  (9)  tot  op  a&tanden  van  honderd  dut- 
zend  meter,  slechts  opklimmen  tot  een  bedrag,  dat  ongeveer 
gel^k  staat  met  de  fout,  die  kan  ontstaan  b^  het  werken 
met  logarithmen  met  7  decimalen.  Die  fouten  zijn  ook 
van  dien  aard,  dat  z^  nog  belangr^k  kleiner  z^n  dan  de 
fouten,  die  b^  de  meting  te  vreezen  z^n;  zoodat  die  for- 
mules voor  alle  meetbare  driehoeksz^den  (met  uitzondering 
Tan  eenige  buitengewoon  lange  z^den,  die  maar  uiterst  zel- 
den voorkomen)  gerust  kunnen  worden  toegepast. 

De  hierboven  ontwikkelde  grootste  waarden,  die  de  fouten 
kannen  bereiken,  hebben  plaats  bg  de  breedten  qpn  =  O  of 
(jP,  =  90®,  voor  andere  breedten  kunnen  die  maximum-fouten 
nog  veel  kleiner  zfln.  Om  daarvan  een  overzicht  te  geven 
Tolgt  hieronder  een  Igstje  van  de  maximum-waarden  der 
fouten  bg  verschillende  breedten  van  5  tot  5  graden,  be- 
rekend uit  de  formules  (15)  en  (16)  voor  een  afstand  van 
100000  meter. 
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Mnximnm-foat  in 

fm 

Jm 

K 

secunden. 

millimeters. 

00 

0,028 

21 

50 

0,027 

20 

100 

0,026 

19 

150 

0,025 

18 

200 

0,023 

16 

250 

0,021 

13 

300 

0,019 

10 

350 

0,016 

7 

400 

0,013 

9 

450 

0,011 

10 

500 

0,013 

12 

550 

0,016 

14 

600 

0,019 

16 

650 

0,021 

18 

700 

0,023 

20 

750 

0,025 

21 

800 

0,026 

22 

850 

0,027 

23 

900 

0,028 

23 

§  4.     Wil    men   bg  afstanden  zooals  de  hiervoor  bedoel- 
den eene  grootere  nauwkeurigheid  bereiken  of  de  berekening 
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voor  grootere  afstanden  uitvoeren,  dan  moet  men  de  ver- 
waarloosde termen  in  rekening  brengen.  Dit  geschiedt  het 
gemakkel^kst  door  bij  de  berekening  aan  de  logarithmen 
zekere  correctiën  voor  te  brengen;  men  kan  de  formules 
dan  als  volgt  schrgven: 

KsinAjn  =  2Nm  siniXeosqffn  ,qi (18) 

KcosAM=^2Rmsin^Pco8^X.q2 (1^) 

waarin  tot  op  grootheden  van  de  6^«  orde  na: 

lotfq^  =  —  [l']Hn^iPsin^(p^  +  Hl^êiffi i^co82<p^   .  .  (20) 

logq^  =  —  [l]8in^iXeo8^(p^  +  i[l]8irfii^cos2(p„    .  .  (21) 

[1]  =  M -^  107       log  [1]  =  4,465       log  è  [1]  =  4,164. 


De  hierin  voorkomende  constante  [1]  is  zoodanig  bepaald, 
dat  de  correctiën  worden  gevonden  in  deelen  van  de  zevende 
decimaal  als  eenheid. 

Is  het  alleen  te  doen  om  de  azimuthen-,  niet  om  de  lengte 
der  koorde,  dan  kan  men  de  twee  termen  met  cos  2  q>m  weg- 
laten, die  op  het  gemiddeld  azimuth  geen  invloed  hebben. 

Voor  nog  grootere  afstanden,  tot  afstanden  gel^k  aan  één 
tiende  van  den  straal  des  equators  of  638  kilometer,  kan  men 
nog  zeer  gemakkel^k  de  termen  van  de  zesde  orde  in  rekening 
brengen.  Het  verdient  alsdan  aanbeveling  de  correctie-termen 
in  twee  groepen  te  verdeelen :  eene,  waarin  de  termen  voor- 
komen die  invloed  hebben  op  het  gemiddeld  azimuth  en  eene 
tweede,  die  de  termen  bevat,  welke  alleen  invloed  hebben  op 
de  lengte  der  koorde.  Deze  laatste  correctie-termen  worden 
dan  eerst  aangebracht  nadat  het  azimuth  berekend  is ;  dit  is 
vooral  ook  daarom  noodzakelijk,  omdat  een  van  deze  termen 
direct  afhangt  van  het  azimuth  en  dus  moeielijk  vooraf  be- 
rekend kan  worden. 

De  formules  zal  men  in  dit  geval  het  best  als  volgt 
schrgven : 


(10) 

Kq  sin  /ƒ„  =  2  i^M  «in  ^  A,  eo«  9,  •  ?i-  <  •  •  •  (22) 

Kq  cos  Am  =  2  Rm  »«»  i  i?  co*  i  i. .  92  .  .  .  .  (23) 

K=K^qz (24) 


waann: 


%ji=:  — [l]m2i|ïm«(p,— [l]»«n2i|ï««s<p,«M8i|}c<)a«Ji- 

—  [1]  M«3  ^  |J  ,;„2  y„  ««2  I  i  co«2  <p, (25) 

logq2=:  —  [l]«n* ^  il  CO«Vm  —  [1]«««*  i  XcOS*lfm *««* i  1«>»*<P«  + 

+  [1]  ««2  i  (J  «i//9  «P,  «n«  i  A  co««  (p« (26) 

%j3=4-i[l]   "«•««i(Jcoj.2(p»  +[l>iV|2i|5««V« [2]«»V.- 

—  [1]  sirfi  \  X  eoê^  q>m  [3]  coa^  q>m  ^os^  Am ,  •  (27) 

Drukt  men  de  correctiën  uit  in  deelen  van  de  10<*«  deci- 
maal als  eenheid,  dan  hebben  de  constanten  de  volgende 
waarden : 

[11  =  3/r :  1010     ^9[1]  =  7,46510     %i[l]=  7,16407 

1  (T 

5 
[2]  =  -tf»  /ö^[2]  =  8,222-10 

[3]  =  i  -^.  log[S]  =  7,526-10 

1  tf 

De  bfl  de  laatste  formules  verwaarloosde  termen  van  de 
8^*®  orde  zgn  van  dien  aard,  dat  z^  bij  een  afstand  van  638 
kilometer  alleen  invloed  hebben  op  de  11<*«  decimaal  van 
de  logarithmen ;  al  die  termen  te  samen  genomen  kunnen  de 
10^®  decimaal  wellicht  een  of  twee  eenheden  fout  maken, 
zoodat  men  de  azimuthen  b^  genoemden  grootsten  afstand 
alt^d  nog  tot  in  4  decimalen  van  de  secunde  nauwkeurig 
vindt,  terw^l  in  de  lengte  der  koorde  hoogstens  eene  fout 
van  2  millimeter  kan  optreden. 


(11) 

De  correctie-termen  (20)  en  (21)  en  (25) — (28)  mogen 
eenigszins  samengesteld  voorkomen,  voor  de  berekening  z^n 
z^  dit  niet,  als  men  in  aanmerking  neemt,  dat  men  er  vol- 
strekt niets  anders  voor  behoeft  op  te*  zoeken  dan  de 
log  cos  2  qpi» ;  al  de  vorige  grootheden  z^n  b:g  de  hoofdbere- 
kening, die  geheel  met  de  spherische  berekening  overeenkomt, 
reeds  opgezocht. 

Het  duidel^kst  bl:gkt  dit  uit  de  hierachter  volgende  voor- 
beelden, waarin  de  grootheden,  die  uit  het  vroegere  gedeelte 
der  berekening  worden  overgenomen,  door  kleine  letters  z^n 
aangewezen. 

§  5.  Als  toepassing  nemen  wij  de  twee  voorbeelden,  die 
in  het  werk  van  Helmebt  voorkomen  en  in  de  eerste  plaats 
het  tweede  voorbeeld  op  blz.  164 — 166.  De  lengte  der 
koorde  is  daarbp  ongeveer  120000  meter  zoodat  de  fouten 
bg  de  berekening  volgens  form.  (8)  en  (9)  grooter  kunnen 
zgn  dan  de  hiervoor  berekende  en  wel  voor  het  azimuth 
in  reden  van  1  tot  1,2'^  =  1,44  en  voor  de  koorde  in  reden 
van  1  tot  1,2^  =  1,728.  Wg  geven  eerst  de  berekening 
volgens  form.  (7),  (8)  en  (9),  dus  zonder  eenige  correctie, 
en  rekenen  met  8  decimalen,  daar  bg  zeven  decimalen  de 
fouten  van  de  formules  door  die  van  de  logarithmen  bedekt 
zouden  worden. 


«Pa 

—  57° 

—  56013'49",02186 

l  —  1022'6" 
è  A  —     41'3" 

i  |J  =     23'5" 

=  8,0770318.4 
=  9,9216830.0 
—             309.6 
=               98.0 

,03270 
,01635 

9m 

—  56<»36'54",51093 

log  lin  ^  X 
log  sin  <pm 
log  sec  itX  , 
log  sec  \  /} 

hgtg  \€t 

,48907 

—  7,9987556.0 

\a  =     34'16",678 


(12  ) 

loff2  —  0,3010300.0 

loffNm  =  6,8056563.1 

log  tiniX  =  8,0770318.4 

loffootipm  =  9,7405680.1 

loffKnnAn=  4,92428617(5 
lofftinA^      =9,8451112.1 


%  Z  =  5,0791749.5 


loff2  =  0,3010300.0 

loffB^  =  6,8047736.4 

log  tin  \^  =7,8271747.0 

log  cos  il  =  9,9999690.4 


legKeatA»  =4,9329473.8 
logeotJ»      =  9,8537724.3 


logZ  =5,0791749.5 


log  K  tin  J^  =4,9242861.6 
logKcoaA»  =  4,9329473.8 


loglgAm        =  9,9913387.8 

J«  =  44025'43",348 

i «  =       34'16",678 


1800— i4,  —  i»  =  134059'59",974 
3600— i<,  + ia  =  3160  8'33",330 

K  =       1 19998,262 

HsucBRT  vindt  voor  dit  voorbeeld,  voor  de  azimuthen: 

814059'59",988 
1360  8'33",344 

en  voor  de  koorde: 

%A'  =  5,0791748.5 
of: 

f  =119998,234  Meter. 

De   formules   (8)  en  (9)  geven  dus  hier  in  de  azimuthen 


(  13  ) 

eene   fout    van   0",014  en  in  de  koorde  eene  fout  van  ééne 
eenheid  van  de  zevende  decimaal  of  28  millimeter. 

Zie  hier  thans  hetzelfde  voorbeeld  met  de  termen  van  de 
vierde  orde  er  b^: 


Vi  -  570 

9i  —  56013'49",02186 

X  —  1022'6",03270 
i  X  —     41'3",01635 

»,  — 56036'54",51093 

log  ain  i  A  =  8,0770318.4 
log  tin  <fw   —  9,9216830.0  —  a 
log  see  },  X—             309.6 
log  sec  \p-=i               98.0 

log   tg   ««  —  7,9987556.0 
•  «  —     34'16",678 

é  p  =     23'5",48907 

log  2           =  0,3010300.0 
io9  Nn        —  6,8056563.1 
lognn\X     =8,0770318.4  —b 
logcotipn      —9,7405680.1  —e 
-  Cl        =                —  92 
+  cj        =                —  26 

log  [1]        =4,465 

2  d      —  5,654 

2  a       —  9,843 

log  Cl       =9,962 

logKriu  Am  —  4,9242860.4 
log  tin  Am     —9,8451111.8 
log  K          —  5,0791748.6 

log  l  [1]     =  4,164 
2d      =  5,654 
%  CM  2  qpa  =  9,596, 

log  2           —  0,3010300.0 
log  Rm        =  6,8047736.4 
Ay««i(ï    =7,8271747.0  =rf 
logeoa^X    —9,9999690.4 
-  cj  —                —  38 
+  rs=                -26 

l(^Ci    =  9,414« 

• 

log  [1]   =  4,465 
2  b     =6,154 
4c—  8,962 

log  cj      =9,581 

logKco*  Am  —  4,9329473.2 
hg  co»  Am  —  9,8537724.6 

log  K         —  5,0791748.6 

=- =» 

(  14  ) 

log  Khih  A^  =  4,9242860.4 
log  K  cos  J„  =  4,9329473.2 

log   /g  A„,   =  9,9913387.2 


J^   =  44025'43",333 
ia   =       34'16",678 

1800— /ƒ«  —  èa  =  134059'59",989 
3600— J«  +^«=  3160  8'33",345 

A  =  119998,237. 

De  hier  verkregen  uitkomsten  verschillen  met  die  van 
Helmert  slechts  0",001  voor  de  azimuthen  en  3  millimeter 
voor  de  koorde.  Zij  stemmen  met  die  uitkomsten  zoo  goed 
overeen  als  met  logarithmen  met  acht  decimalen  mogelgk 
is;  want  in  de  log  K  is  slechts  een  verschil  van  ééne  een- 
heid van  de  8^te  decimaal  en  indien  men  de  log  tg  Am  in  de 
achtste  decimaal  met  eene  eenheid  vermeerdert,  vindt  men 
in  de  azimuthen  eveneens  eene  afw^king  van  0",001,  maar 
in  tegengestelden  zin. 

Nemen  wij  thans  het  eerste  voorbeeld  van  H^lmebt  (blz, 
158 — 164)  brengen  wg  de  termen  van  de  zesde  orde  in 
rekening  en  rekenen  wij  met  10  decimalen. 

Koningsbergen  (p^  =  54^  42'  50",6     .  X  =  70    &    O" 

Berlijn  yj  =  52^  30' 16",7  ^i  =  30  33'    O" 

9,^530  36' 33^65  i^  =  l^    6'16",95 

log  «'»  i  i  =  8,7918278131 
log  8in  (pm  =  9,9057908074     =  a 
log  «ec  4  i  =  8341494 

log8ee\^=  807294 

log  Ig  iazzz  8,6985334993 
ia  =2051'34",32410 


(  15  ) 


log  sin  \  X 
log  cos  (pm 


logN^       : 
log  2  : 

—  Cl     : 

IjgK^HniJni 
log  siji  AjH,  == 


:  8,7918278131 
=  9,7732652484 
8,5650930615 
=  6,8055846752 
:  0,3010299957 
:      —7028.8 

:  —2,6 

: —9.5 

=5,6717070283 
9,9475723000 


b 
c 
d 


=  5,7241847283 


log  sin  i  |ï  = 

loif  C08  ^  ).-^ 

kgB»       = 
log2         = 

—  C4     = 

—  «■"s     = 

4-C3     = 
logK(/;MJ„= 

loffeosAM'= 

h^o       = 
+  "6     = 

+  «7     = 

—  's     = 

log  K    =     5,7241345"7T9 


8,2850980893 
9,9991658506 
8,2842639399 
6,8045587386 
0,3010299957 
-- 13861.8 
—  18.7 

+9^5 

:5,3898512871 
9,6657165588 

5,7241347283 
—1601.6 
+41.3 
—3.5 


:  e 

f 

9 


=  k 


log  Kq  sin  J 

logK^cosAi 
%  ^9  Am 


=  5,6717070283 
=  5,3898512871 
=  0,2818557412 


Am  '• 
ia: 

Am—  h«: 


62<»24'35",25647 
2051'34",32410 


log\l^=i  7,46510 
=  6,57020 
=  9,81158 


2e 

2a 

fogci 

2/ 
2c 
log  Cj 


:  3,84688 
:  6,569 
:  7,130 
:  0,416 
log  cg  =  0,977 


log  [1] 
2c 
2b 

2c 
U>g  cg 


7,46510 

7,13019 

9,54653 

4,14182 

7^130 

1,272 


log  i  [1]  = 

2e  = 

log  Cos  2fp„- 

g—d- 

log  Cg  =  3,20456 


7,16407 
6,57020 
9,47132» 
—103 


log  [2] 
log  Cl 

2b 
log  cij 


8,222 
3,847 
9^47 
'1,616 


log  L3]  =  7,526 

logci  =4,142 

2  i  =  9,547 

2 /t  =  9,331 

log  Cg  =0,546" 


59033'  0",9324 
:245n6'  9",5806 


Azimuth  Berl.  Koningsb. 
Azimath  Koningsb,  Berl. 


K  =  529827,593  Koorde  Koningsb.  Berl^n, 


(16  ) 

De  hier  gevonden  resultaten  stemmen  volkomen  overeen 
met  die  van  de  eerste  berekening  van  Helkeet  (blz.  158 — 162). 
Wel  vertoont  de  logarihme  van  de  koorde  een  verschil  van 
6  eenheden  van  de  laatste  decimaal  (Helicert  vindt  voor 
de  drie  laatste  cijfers  725)  maar  dit  verschil  heeft  alleen 
invloed  op  de  onderdeelen  van  de  millimeters.  Tot  in  onder- 
deden van  millimeters  uitgerekend,  geeft  onze  berekening 
.  .  .  .  592,54  millimeter;  die  van  Helmert  ....  593,27 
millimeter;  dus  een  verschil  van  0,73  millimeter.  Waaraan 
dit  verschil  moet  worden  toegeschreven,  aan  het  verwaar- 
loozen  van  termen  van  hoogere  orde  of  aan  de  fouten  in  de 
logarithmentafel  van  Vbga  :  Thesaurus  logarithmomm  com- 
plet us  (zie  Ba£MiK£E*s  Logarithmentafel  van  Vega  met  7 
decimalen,  Vorwort,  blz.  VUI,  en  Helmert's  noot  op  blz.  41) 
kan  ik  op  dit  oogenblik  niet  beslissen,  maar  is  praktisch 
voor  de  hier  bedoelde  afstanden  van  weinig  belang. 

Helmert  geeft  nog  eene  tweede  berekening  van  de  azi- 
muthen,  die  van  de  eerste  en  dus  ook  van  de  onze  O ".0001 
afw^kt,  daarbij  z^n  echter  de  termen  van  de  zesde  orde,  die 
zich  toevallig  compenseeren  (blz.   162),  verwaarloosd. 

Dat  zich  toevallig  compenseeren  van  de  termen  van  de 
zesde  orde  heeft  bg  onze  berekening  ook  plaats;  zonder  de 
termen  van  de  zesde  orde  vinden  wij  voor  de  onderdeelen 
van  de  secunden  van  Am  ",25650;  waaruit  volkomen  dezelfde 
waarden  voor  de  azimuthen  volgen ;  op  deze  compensatie 
valt  echter  niet  alt^d  te  rekenen. 

Voor  de  koorde  geeft  Helmert  nog  twee  andere  bereke- 
ningen, die  met  de  eerste  twee  eenheden  van  de  tiende  deci- 
maal verschillen:  de  eene  in  positieven,  de  andere  in  nega- 
tieven zin;  met  onze  uitkomst  verschillen  zij  dus  4  en  8 
eenheden  van  de  tiende  decimaal  of  0,48  en  0,97  millimeter. 
Bg  de  twee  laatste  berekeningen  zijn  afzonderlijk  de  termen 
van  de  zesde  orde  in  rekening  gebracht,  waarvan  de  invloed 
nog  44  resp.  41  eenheden  van  de  10de  decimaal  of  o,4resp. 
5,0  millimeter  bedragen.  Laten  wij  bg  onze  berekening  de 
termen  van  de  zesde  orde  geheel  weg,  dan  vinden  wij  in  de 
logarithme  een  verschil  van  25  eenheden  van  de  10de  deci- 
maal overeenkomende  met  3,0  millimeter. 


(17) 

Bg  het  vei^elgken  van  de  hier  gegevene  berekening  met 
die  van  Helmert,  dient  men  wel  in  het  oog  te  houden,  dat 
Helhert  niet  de  volledige  berekening  gegeven  heeft,  zooals 
wij  hierboven  gedaan  hebben;  van  vele  termen,  vooral  van 
de  correctie-termen  van  hoogere  orde,  waarvan  de  berekening 
soms  omslagtig  is,  geeft  h^  alleen  het  resultaat.  Om  eene 
zuivere  vergelgking  te  maken,  moet  men  de  berekening  vol- 
ledig opschreven  en  dan  eerst  zal  men  het  verschil  kunnen 
beoordeelen.  Bg  eene  oppervlakkige  beschouwing  zal  men 
echter  reeds  zien,  dat  de  voorafgaande  spherische  berekening 
van  Helheut,  op  de  twee  grootheden  h'm  en  Rm  na,  geheel 
overeenkomt  met  onze  hoofdberekening,  dat  alle  correctie- 
termen hier  gemakkelijk  gevonden  worden  en  er  volstrekt 
geene  hulpgrootheden  noodig  z^n,  zooals  er  b^  Helmebt 
zoovele  voorkomen,  zelfs  bg  de  kleine  afstanden. 

§  6.  Gaan  wij  thans  over  tot  de  berekening  van  de 
azimuthen  en  van  den  afstand  van  de  punten  langs  het  aard- 
oppervlak gemeten.  De  berekening  van  de  halve  meridiaan- 
convergentie kunnen  wij  hier  achterwege  laten,  omdat  die 
alt^d  volgens  formule  (1)  kan  geschieden. 

Onderstellen  w^  wederom  een  bolvormig  aardoppervlak 
en  stellen  den  afstand  der  punten  in  lengtemaat  door/S',  in 
hoekmaat  door  «'  voor,  dan  heeft  men: 

sin  \  J  sin  A'm  =z  sin  ^  l  eoa  cp^ (28) 

sin  \  s'  cos  A*m  :=z  sin^  ^  cos  \'k (29) 

S'  =  R's' (30) 

Voor  de  ellipsoïde  kan  men  nu  voor  alle  meetbare  drie- 
hoeksz^den,  met  eene  nauwkeurigheid  overeenkomende  met 
die,  welke  bg  eene  berekening  met  logarithmen  met  7  deci- 
malen bereikbaar  is,  stellen: 

sin  ^  s  sin  Am  :=  —  sin  ^  Xcos  cpm (31) 

R 

VnSL.  SH  MXDEd.   An>.  NATVURK.  2^  BEEK8.  DUL  XVIII.  2 


(  18  ) 
$in  i  8  coê  Am  =  —  sin  ^  §  co»i  X (32) 

XV 

S=R8 (33) 

Waarin  R  eene  functie  van  qfm  ïb,  waarover  men  naar 
willekeur  kan  beschikken  en  die  men  zoodanig  zal  kiezen, 
dat  de  berekening  eenvoudig  en  de  fout  in  /S  zoo  klein 
mogelgk  wordt. 

De  twee  vergel^kingen  (28)  en  (29)  geven  door  deeling 
dezelfde  waarde  voor  tff  Am  als  (8)  en  (9),  zoodat  de  nauw- 
keurigheid, waarmede  Am  gevonden  wordt,  dezelfde  is  als  die, 
welke  wg  in  §  3  hebben  nagegaan. 

De  fout  in  iS  is  afhankel^k  van  de  waarde,  die  men  aan 
R  geeft.  Die  fout  is,  voor  zooverre  z^  afhangt  van  de  ter- 
men van  de  derde  macht  van  den  a&tand: 

r  ^ 

S[i  i*  ^^^^  COê^  <pm  COS^Am  — 

1  —  4  êiffi  qtm  -^  2e^iin^ifm  +  e^  ain^ifm     .  a  ^    _ 

-i^*"" (i-^«««,.)« *^^-  + 

24(1 -e*)»^»*'-     «»     \ii*      /     ^  ^           ^^         ' 
_(6— 2e»  +  4e2«n2<p«  — 8tf»m*<p«)cö**^«] (34) 

Daar  de  willekeurige  functie  R  niet  voorkomt  in  het 
periodisch  gedeelte  der  fout,  zoo  kan  men  door  de  keuze 
van  die  functie  de  maximum- waarde  van  de  fout  alleen  terug- 
brengen tot  de  helft  van  de  amplitude  van  het  veranderlgke 
gedeelte.  Deze  waarde  is  voor  5  =100000  meter,  in  kolom 
2  van  de  hier  volgende  tabel  opgenomen,  uii^edrukt  in  mil- 
limeters. 


(19) 

De  waarden  voor  i2,  die  voor  de  berekening  het  gemak- 
kelgkst  zgn,  zijn  R  =  iZ»  en  i2  =  N^ ;  de  kolommen  3  en 
4  bevatten  de  maximum-fouten,  die  alsdan  in  5  voor  een 
afstand  van  100000  meter  overblijven.  Het  blijkt  daaruit 
dat  voor  breedten,  kleiner  dan  35^  a  40°,  de  waarde  R  =.  i?«,, 
voor  grootere  breedten  de  waarde  R  =.Nm  de  meest  voor- 
deelige  is.  Men  zou  ook  de  gemiddelde  straal  [/R^  N„  kun- 
nen  bezigen,  maar  deze  geeft  alleen  voor  breedten  van  35^ 
a  400  een  zeer  klein  voordeel  boven  de  bovengenoemde  waar- 
den. Een  constante  waarde  voor  R  te  nemen  geeft  alleen 
eenig    voordeel    bg    groote    breedten    en    dan   is  de  waarde 

a 
—   aan  te  bevelen,  zooals  uit  kol.  5  blijkt. 

Wilde  men  de  maximum-fout  overal  tot  het  minimum  van 
kol.  2  terugbrengen,  dan  zou  men  voor  iï,  voor  iedere 
breedte,  eene  andere  waarde  moeten  nemen  of  daarvoor  eene 
ingewikkelde  functie  van  qpm  moeten  kiezen,  hetgeen  niet  aan 
te  bevelen  is;  eensdeels  omdat  daardoor  de  maximum-fout 
maar  weinig  verminderd  kan  worden,  anderdeels,  omdat  het 
daardoor  toch  niet  mogelijk  is  de  nauwkeurigheid  van  ^m  te 
Terhoogen.  Men  doet  dan  veel  beter  met  in  de  berekening 
eenvoudige  correctie-termen  op  te  nemen,  waardoor  de  waarden 
van  Ajn  en  S  gelijktgdig  met  eene  veel  grootere  nauwkeu- 
righeid gevonden  worden. 

Uit  de  offers,  in  onderstaande  tabel  vervat,  bl^kt  echter, 

dat  men  voor  de  daarin  opgenomen  waarden  van  22,  name- 

a 

Ijk:  JSjn,  Nm  en  -,    zelfs    voor  afstanden  van  100000 

1  — e^ 

meter  eene  nauwkeurigheid  bereikt,  die  gelijkstaat  met  de 
nauwkeurigheid,  die  met  logarithmen  met  7  decimalen  be- 
reikbaar is. 
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Hftlre  am- 
plitude Tan 
de  font. 

Maaimomfoat  toot 

<fm 

R=E, 

it=y. 

00 

miUimeten. 
17 

millimeters. 

21 

millimeten. 
35 

millimeten. 
48 

50 

17 

20 

34 

48 

100 

17 

19 

33 

46 

150 

16 

18 

81 

44 

20» 

15 

16 

28 

41 

250 

13 

13 

25 

37 

30» 

12 

13 

21 

33 

350 

10 

13 

16 

28 

40» 

9 

13 

12 

23 

450 

7 

14 

7 

17 

500 

6 

15 

9 

12 

550 

6 

16 

12 

9 

600 

7 

18 

14 

9 

650 

8 

19 

17 

8 

700 

9 

20 

19 

il 

750 

10 

22 

21 

13 

800 

11 

23 

22 

15 

850 

12 

23 

23 

16 

900 

12 

23 

23 

16 

§  7.  Wil  men  bg  afstanden  zooals  de  hiervoor  bedoelden 
eene  grootere  nauwkeurigheid  bereiken  of  de  berekening  op 
grootere  afstanden  toepassen,  dan  dient  men  de  verwaarloosde 
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correctie-termen  in  rekening  te  brengen.  De  beste  vorm,  als- 
dan aan  de  vergelgkingen  te  geven,  voor  een  later  onderzoek 
orerlatende,  zullen  w^  ons  hier  er  toe  bepalen,  die  correc- 
tiën  onder  een  anderen  vorm  in  rekening  te  brengen,  die 
voor  niet  al  te  groote  a&tanden  zeer  doelmatig  is. 

Bg  de  oplossing  van  dit  vraagstuk,  ook  bg  een  bolvormig 
oppervlak,  is  het,  b^  niet  al  te  groote  afstanden,  dienstig  de 
formules  in  reeksen  te  ontwikkelen,  zoodat  men  niet  de  si- 
nussen van  de  kleine  hoeken  in  rekening  te  brengen  heeft, 
maar  die  hoeken  zelven  uitgedrukt  in  secunden. 

Bg  een  bolvormig  aardoppervlak  kan  men  alsdan  schrg ven: 

loga!  =  log{X8inq)m9ecip)'\'\l']X^co8^q>m  .  .  •  .  (35) 
Ioff{S'nnA'^)=loff{Ryi"Xcoêq>„)—l2]}h{n^(pn,^^^  . .  (36) 
lo<^(S'cosA'm)=log{RyV?coêlX)^[4]X^cos^(p^,  ....  (37) 

waarin  a'^  /?  en  X  in  secunden  uitgedrukt  zgn  en  de  con- 
stanten de  volgende  waarden  hebben,  als  de  correctiën  uit- 
gedrukt worden  in  deelen  van  de  7^®  decimaal  als  eenheid: 

[1]  =  ^  hg^  1"  log\\-\  —  4,92975-10 

[2]  =  [3]  =  [4]  =  ^  *^2 1"  log  [2]  =  4,62872—10. 

Past  men  deze  zelfde  ontwikkeling  toe  op  de  formules 
(31)— (33),  dan  heeft  men  in  (36)  en  (37)  alleen  de  IX  te 
vervangen  door  JV»,  resp.  22^-  Bg  de  berekening  onder  dezen 
vorm  kan  men  echter  de  correctie-termen  van  de  orde  e^^^ 
gemakkel^k  in  rekening  brengen,  door  in  plaats  van  de  con- 
stanten [3]  en  [4]  waarden  te  bezigen,  die  langzaam  met 
9a,  veranderen  en  waarvan  men  gemakkel^k  vooraf  een 
tabelletje  kan  opmaken,  en  een  kleinen  correctie-term  aan 
te  brengen,  die  afhangt  van  co%  2  «pm  ,  dezelfde,  die  ook  in  de 
formules  (20)  en  (21)  voorkomt. 

Het  eerste  geeft  dus  geen  meerderen  arbeid  dan  bg  de  sphe- 
rische   berekening,   alleen  de  laatste  correctie-term  moet  af- 
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zonderlek  berekend  worden,  maar  daarvoor  zyn  logarithmen 
met  drie  decimalen  voldoende.  Komt  het  alleen  aan  op  het 
berekenen  van  het  azimuth,  niet  op  het  volkomen  nauwkeu- 
rig berekenen  van  den  afstand,  dan  kan  die  term  zelfs  ach- 
terwege blgven,  daar  h^  geen  invloed  heeft  op  het  azimnth. 
De  formules  (36)  en  (37)  kan  men  dan  als  volgt  schrgven: 

+  [5]|jaco*29«, (38) 

log8casA^=ilog{R^bgl"^cosiX)  +  lA]X^eot^(pM  + 

-|-[5]iï»CM2(p«., (39) 

waarin: 

[2]  =  ^  107  j^n"  log  [2]  =  4,62872—10 

24 


>. .  (40) 


[8]  =  ^  107  J5n"(l-6^m^<p«) 
[4]  =  ^  107  Vl"(l-6^c.,2<p.j 
[5]  =  ^107^^  bgn^'  %  [5]  =  2,933-10 

De  formule  (35)  kan  om  vroeger  vermelde  redenen  (zie 
§  3)  onveranderd  blijven  *).  Voor  de  waarden  van  log  [3] 
en  log  [4]  volgt  hieronder  een  tabelletje,  zich  uitstrekkende 
van  qp«  =  30^  tot  qpm  =  60^,  dat  voor  de  berekening  vol- 
doende is,  daar  het  eene  gemakkelgke  interpolatie  toelaat, 
en  logarithmen  met  4  decimalen  meestal  voldoende  zyn. 


*)  Bij  de  berekening  van  de  koorde  is  eene  ontwikkeling,  zooals  hier  ge- 
geven  wordt,  minder  aan  te  bevelen,  omdat  men  ten  slotte  toch  den  sdnus 
noodig  heeft.  Het  in  rekening  brengen  der  correctie-termen  zou  er  ook 
niet  gemakkelijker  om  worden,  omdat  men,  zooals  uit  de  formules  (18) — (31) 
onmiddellijk  valt  op  te  maken,  al  die  correctiën  afzonderlijk  zou  moeten 
berekenen;  alleen  voor  de  berekening  van  a  zou  men  form.  (35)  met 
vrucht  kunnen  toepassen. 

By  het  hier  behandelde  vraagstuk,  waarbij  men  ten  slotte  den, boog  en 
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<r» 

%[3] 

vers. 

logm 

vers. 

300 

4,62432 

27 

4,61539 

27 

600 

310 

4,62405 

27 

4,61566 

28 

590 

320 

4,62378 

28 

4,61594 

29 

58» 

330 

4,62350 

29 

4,61623 

29 

570 

340 

4,62321 

29 

4,61652 

29 

560 

350 

4,62292 

29 

4,61681 

30 

550 

360 

4,62263 

30 

4,61711 

30 

540 

370 

4,62233 

30 

4,61741 

30 

530 

380 

4,62203 

30 

4,61771 

31 

520 

390 

4,62173 

30 

4,61802 

30 

510 

400 

4,62143 

31 

4,61832 

31 

500 

410 

4,62112 

31 

4,61863 

31 

490 

420 

4,62081 

31 

4,61894 

32 

480 

430 

4,62050 

31 

4,61926 

31 

47° 

440 

4,62019 

31 

4,61957 

31 

460 

450 

4,61988 

4,61988 

450 

hg  [4] 

vers. 

%[3] 

vers. 

7. 

Als    toepassing    nemen    w^   het  reeds  vroeger  behandelde 
vraagstuk  met  den  afstand  van  120000  meter. 


niet  den  sinas  noodig  beeft,  is  de  reeksontwikkeling  beter  op  baar  plaats. 
Het  ontwikkelen  van  eot  V*  \  in  form.  (37)  en  (39)  is  niet  wenschelijk ; 
omdat  de  berekening  er  niet  door  vereenvoudigd  wordt  en  de  nauw- 
kenrigbeid  van  de  formule  er  belangryk  door  vermindert.  (De  fout  in 
Awi  wordt  er  b^v.  14  malen  grooter  door.) 
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9s  =570  X=  1022'6",03270  =  4926",0327Ö 

9i  =  56013'49",02186 


9«  =  56036'54",51093 


|ï  =  46'10",978I4  =  2770",97814 


logl  =  3,6924972.9 

log  êin  <pm  —  9,9216830.0 

log»ec\^  =               98.0 

+  Ci  == 62^ 

loga  =3,6141963.4 

a  =      4113",356 


logNMbg\"=  1,4912311.7 
logX  =  3,6924972.9 

logeoêVm     =  9,7405680.1    =  c 
—  cg  =  —71.96 

+  «8  =  +  31.74 

+  Cs  =  -26 

log  S  tin  A„  =  4,9242924.2 
logainAm  =9^8451111.8 
log  S  =  570791812.4 

logRmbgl"  =1,4903485.0 
log^  =  3,4426331.0 

log  eoi^X  =  9,9999690.4 
+  f«  =  30.87 

+  «•»  =  -  26 


%6'to«  A^  =  4,9329537.0 
logeoêA^  =  9,8537724.6 
/oy  5  =  5,0791812.4 


%  <S  «t«  .i.  =  4,9242924.2 
logSooaA^=z  4,9329537.0 


lagigAn     =9,9913387.2 

Am  =  44025'43",338 

i «  =       34'16",678 


1800  —  Am  —  \a—  134059'59",989 
8600  —  ^„  +  i  a  =  3160  8'33",345 

&  =  119999,997 


=  a 

log\\-\ 

—  4,9298 

—  ft 

2a 

=  7,3850 

2e 

=  9,4811 

log  Cl 

—  1,7959 

log  [2] 

=  4,6287 

2a 

—  7,3850 

2( 

=  9,8434 

%Cj 

=  1,8571 

^^^      \é 

^i,[3] 

=  4,6163 

2<; 

=  6,8853 

%«8 

—  1,5016 

^oj^[5] 

=  2,933 

2d 

=  6,885 

log  cos  2  «Pa 

,  —  9,596. 

log  Cf, 

=  9,414. 

—  d 

log  [4] 

=  4,6234 

2a 

=  7,3850 

2c 

=  9,4811 

logci 

=  1,4895 

(25) 

Voor  de  azimuthen  vinden  w^  dezelfde  waarden  als  vroe- 
ger ;  voor  den  afstand  S  vinden  wg  een  verschil  van  3  mil- 
limeter met  120000  meter:  eene  overeenstemming  dus,  die 
met  acht  decimalen  niet  beter  te  verkregen  is.  B^  de  toe- 
passing van  de  formules  (31) — (33)  met  R  =  Nm  y  dus  zonder 
correctiën,  vindt  men  voor  de  azimuthen  dezelfde  waarden  als 
in  de  eerste  berekening  van  §  5,  voor  den  afstand  120000,022, 
of  22  millimeter  te  veel. 

De  b^  bovenstaande  berekening  voorkomende  logarithmen 
van  Nmbgl"  en  Rj^bgl"  zgn  ontleend  aan  de  »Rech- 
nungsvorschrifken  fOi  die  trigonometrische  Abtheilung  der 
Landesau&ahme.  Formeln  und  Tafeln  zur  Berechnung  der 
geographischen  Coördinaten  aus  den  Bichtungen  und  Lan- 
gen der  Dreiecksseiten.  Erste  Ordnung.  Berlin  1878",  waarin 
de  logarithmen  van  de  réciproque  waarden  dier  grootheden 
met  8  decimalen  voorkomen,  voor  breedten  van  47^ — 57^, 
opklimmende  met  eene  minuut. 

§  8.  Ten  einde  na  te  gaan  in  hoeverre  de  hier  gebezigde 
ontwikkeling  mag  worden  to^epast,  zal  het  voldoende  z^n 
de  termen  in  s^  te  ontwikkelen,  die  onafhankel^k  zgn  van 
^.  W^  vinden  dan,  dat  bg  de  logarithmen  van  a,  S  sin  Am 
en  ScoëAjn  respectievelgk  de  volgende  termen  van  de  orde 
I*  verwaarloosd  zgn: 

^[7i*cos3<y«  —  13i*«iV<p«  co«V/»  —  30  i2^2«m»  y  J, . .  (41) 
M 


2880 

M 

2880 


ril(/3»+i3cö«V)^-10i*cö«V— 10i5*-30i32;L«--i4j,..(42) 
[ll(/JH-;i2co5V)^— 10A*cö.2y«--10/3*-30|ï2;L2-.|j4]...(43) 


Hieruit  volgen  voor  de  fout  in  a: 
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Toor  de  fout  in  A, 


■L     1  S\*  rtitfiAmeosAj^  ^ 


en  voor  de  fout  in  S: 


1     55       1 
2880  jR*  cos*<pm  L. 

— 18  coê^ipm)  m*-4«  +  (30coa»9«  —  23«>«*9)«)  «V^,l. .  (46) 


Met  behulp  van  deze  formules  z^n  de  twee  volgende  tabel- 
len berekend,  waarin  voor  S  =  100000  M,  en  5  =  200000  M. 
de  maximum-waarden  van  de  fouten  in  a,  uda^  en  5  volgens 
de  formules  (35),  (36)  en  (37)  resp.  (38)  en  (39)  voor  ver- 
schillende  breedten  zgn  opgenomen.  Voor  de  waarden  van 
<)Pai,  kleiner  dan  die  welke  in  de  tabellen  voorkomen,  zgn  de 
maximum-waarden  der  fouten  in  ^ «  en  Am  kleiner  dan 
0"00005  en  die  in  S  kleiner  dan  0,5  millimeter. 


S  =  100000  Meter. 


Vm 

MKTimnm.vaAnifln  der  fnntitn  jn 

'/,« 

Jm 

s 

700 

0",0000 

0",0001 

0  m.M. 

750 

0",0000 

0",0002 

1     » 

800 

0",0001 

0",0012 

3     » 

850 

0",0008 

0",0194 

39     » 

■90» 

1 

— 

— 

(07) 
.5  =  200000  Meter. 


9- 

Maximum-waarden  der  fouten  in 

"/.« 

Jm 

s 

400 

0",0000 

0",0001 

1  m.M. 

i50 

0",0000 

0",0001 

1     > 

500 

0",0000 

0",0001 

1     » 

550 

0",0001 

0",0002 

2      > 

600 

0",0001 

0",0003 

3     > 

650 

0",0002 

0",0006 

5     » 

700 

0",0004 

0",0013 

10      » 

750 

0",0009 

0",0040 

24     > 

800 

0",0031 

0",0197 

95      » 

850 

0",0254 

0",3107 

1252     > 

900 

— 

— 

— 

Uit  deze  tabellen  kan  men  gemakkel^k  nagaan,  tot  op 
welke  breedte,  bij  een  gegeven  graad  van  nauwkeurigheid, 
de  genoemde  formules  nog  mogen  toegepast  worden  bg  de 
maximum-lengten  der  afstanden  van  100000  en  200000  meter. 

Rekent  men  met  logaritbmen  met  zeven  decimalen,  dan 
mag  men  bg  eene  maximum-lengte  van  100000  meter  die 
formules  nog  toepassen  tot  ongeveer  85^  breedte,  zonder  eene 
fout  te  maken,  die  belangrgk  grooter  is  dan  die,  welke  ont- 
staan kan  door  eene  fout  van  eene  eenheid  van  de  laatste 
decimaal.  B^  een  maximum-afstand  van  200000  meter  mag 
men  dit  nog  veilig  doen  tot  ruim  75^  breedte,  dat  is  tot 
op  eene  breedte  grooter  dan  de  grootste  breedte,  waarop 
nog  driehoeksmetingen  z^n  uitgevoerd. 

Vordert  men  een  grooteren  graad  van  nauwkeurigheid,  b^v« 
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de  azimathen  tot  op  één  tienduizendste  secunde  en  de  li&ian- 
den  tot  op  een  enkelen  millimeter,  dan  kan  men  bg  een 
maximum-afSstand  van  100000  meter  die  formules  nog  toe- 
passen tot  eene  breedte  van  70^.  Bg  een  afstand  van  200000 
meter  mag  men  alsdan  slechts  gaan  tot  40^.  Tot  op  eene 
breedte  van  55^,  dus  ook  voor  geheel  Nederland,  kan  de 
fout  echter  nog  hoogstens  tot  0",0002  in  het  azimuth  en 
2  m.M.  in  den  afstand  opklimmen. 

Natuurlgk  moet  men,  om  bg  de  berekening  eene  deigelgke 
nauwkeurigheid  te  bereiken,  logarithmen  met  10  decimalen 
gebruiken. 


B.     Ontwikkeling  der  to&müles. 

§  9.  Overgaande  tot  het  bew^s  van  de  med^edeelde 
formules,  beschouwen  wg  eerst  de  aarde  als  een  bol,  waarop 
de  twee  punten  Ai  en  A2  met  de  geographische  breedten 
9x  611  <P2  6^  ^6^  lengteverschil  X  gelegen  z^n.  Nemen  wij, 
zooals  vroeger  reeds  werd  aangewezen,  voor  A^  steeds  het 
punt  met  de  grootste  breedte,  dan  kunnen  zich  twee  ge- 
vallen voordoen,  die  in  fig.  1  en  2  z^n  voorgesteld.  De 
bolvormige  driehoek,  gevormd  door  de  verbindingslgn  s'  der 
twee  punten  en  de  gedeelten  der  meridianen  tusschen  die 
punten  en  de  pool  P,  heeft  tot  zyden:  AiP=:90^  —  9^ 
-42  P  =  90^  —  q>2   en   Ai  A^  =  s'    en  tot  hoekeu  AiPA^  = 

—  X,  PAiA.2  =  A'i  =  A'm~i<^'  en  Ai^2^  =  ^'2  = 
=  180°  —  A^m  —  ï  «'  waarin  -4 '«  het  gemiddeld  azimuth  en 
«'  de  meridiaan-convergentie  voorstellen. 

Stellen  wg  nog  de  gemiddelde  breedte  y  (9^  +  91)  =  7* 
en  het  breedte-verschil  (92—91)  =  j^»  dan  geven  de  analo- 
giën  van  Gatjss  onmiddellijk: 

€08  i  s'  sin  \  a!  z=,  sin  ^  X  «1»  9^ (1) 

€08  i  8^  cos  i  a!  =z  cos  i  ^  cos  i  X (2) 

8in  i  s'  sin  A'^  z=z  sin  \  X  cos  (pm (3) 

9in\J  CO8  A^m  =^  sin\p  cos^X (4) 


(29  ) 

Stellen  wg  verder  den  straal  van  den  bol  door  Jï',  de 
lez^gte  der  koorde  AiAq  door  K'  en  de  lengte  van  den 
boog  Al  A^  door  S  voor,  dan  heeft  men: 

JT  =  2  i2'  m  i  / 

waamit  gemakkel^k  de  formules  <I)  (2)  (3)  (28)  (29)  en 
(30)  van  afdeeling  A  volgen. 

De  oplossing  voor  een  bolvormig  oppervlak  is  hiermede 
geheel  gegeven;  voor  de  verdere  ontwikkeling  hebben  wij 
echter  nog  enkele  formules,  die  op  den  bol  betrekking  hebben, 
noodig;  deze  formules  laten  wij  hier  volgen. 

Door  vermenigvuldiging  van  (1)  met  (2)  en  van  (3)  met 
(4)  volgt: 

sin  \  o!  cos  i  a*  cos^  \  s'  z=z  sin  ^  Xcos  i  X  sin  <p«  co^  ^  |$  .  •  (5) 
sin  A'm  cos  A'm  sin^  ^  «'  =  sin  ^  X  cos  ^  X  cos  q>M  s^in  i  |^  • .  (6) 
en  door  die  zelfde  uitdrukkingen  op  elkaar  te  deelen: 

tg  ^  a'  z=  tg  i  X sin  (pmsec  i  P (7) 

tg  A^ni  ^=tg\X  cos  qp«  coscc  i  |ï  , (8) 

deze  twee  laatsten  geven  wederom  door  deeling: 

tgia^  =  tg{ptgq>^tgA*m (9) 


üit  den  sinusregel  volgt  verder: 


cos  q^i        sin  s'       cos  (f2 


sin  A2       ^n  X       sin  A\ 
terwgl  de  cotangente  formule  geeft: 


(10) 


sin  92  C05  q^i  —  sin  q>i  cos  92  co«  ^  ,-  - . 

ctgAi  = ;      .  .  •  (11) 

cos  92  ^n  K 


(30  ) 

en  de  cosinus-formale: 

C08  8*  =  êin  9i  sin  92  +  ca«  9x  co*  qpj  ****  ^  •  •  •  (12) 

§  10.  Stellen  nu  in  fig.  3,  P  OB^B^  de  aa  der  ellip- 
tische aarde,  ^é^P  en  -^gP  de  meridianen  van  A^  en  A^ 
voor,  en  trekken  wij  de  twee  normalen  A^Bi  en  A^B^ 
dan  is: 


A.B^=N.=  "* 


1/  1  —  e^  sin^  if  1 


^o^«  =  iVo=  —     - 


2^2  —  -^^2 


|/  1  —  ^2  ^^^2  ^jp^ 


^  ^  a^  8inw\  „  , , 


a  e^  sin  92 
0B2=  -  ^;  — -  =  «^^'a«n92 

1/1  —  e-*  «n*  92 


Het  verschil  van  de  twee  laatste  waarden,  dus  de  lengte 
van  BiB^^  zullen  wg  voorloopig  door  de  letter  p  voorstel- 
len, dus: 

p=zBiB2=OB^—OBi=::e^{N^Hn(p2  —  Nisinq>{).  .  .  (13) 

Laten  wfj  nu  uit  Af^  de  loodl^n  A^  G  op  het  meridiaan- 
vlak  van  Al  neer  en  uit  het  voetpunt  daarvan  de  loodlij- 
nen  (?  C  op  OP  en  éri?  op  AiBi^  en  vereenigen  Cen-D 
met  A^j  dan  is  hoek  G  C  A2  =  X  het  lengteverschil  en  hoek 
A^JD  G  ^  ^i  het  azimuth  van  de  verticale  doorsnede  i4]ilo. 
Trekken  wg  nog  uit  C  de  loodljjn  CF  op  Ai  Bi  en  uit 
G  de  loodlgn  ö  JE  op  C  P,  dan  volgt  uit  de  figuur : 

DG=  CF—  CE=  CBico8<pi— CGsin<pi  =  (CBg— -Bi^aH^Fi- 
—  CA^cosXsinq>j  =:(iV2«tn92 — p)co9fpi — li  ^cos<^^shiw^:=^ 
=  JV2  {cos  9i  «n  92  —  sin  9^  cö«  92  co«  A)  —  p  cos  tfx 


J 


( 31 ; 

waarroor   wg    ingeyolge    de    formules  (10)  en  (11)  kunnen 
schrgven : 

D  G=z  NaStns  C08  Al — p ;; .   .   .   .  (14) 

sin  A 

Verder  volgt  uit  diezelfde  figuur : 

(7  -^2  =  ^-^2  ^^  ^ ^=  -^2  ^^*  9^2  *•'*  ^ 
of,  als  wg  op  (10)  letten: 

G  ^2  =  ^2  **''  *'  **'*  -^1 

Door  deze  twee  uitdrukkingen  op  elkaar  te  deelen,  vinden 
wg  Yoor  het  azimuth  Aii 

.  DG  ,  p        sinA'^ 

ctg Al  =  ;;— -  zzzctgAi—  -- — rr-    .    ., 

Stellen  wg  het  verschil  van  A\  en  il^  door  Ai  voor,  dus : 

Ai  =  A'i  +  Li (15) 

dan  vinden  wij  voor  Ai« 

t,  Al  =  <g  (A,  -  A',)  =  ^'^/'^  -  '"^  ^^    = 

p        sin  A*2 
N^  sin  X  sin  A\   


p       sin  Aa 
l  +  etg^  A\  - —^ -7—^  etg  A\ 

N2SinAsinAi 

P 

r  sin  A'i  sin  A  2 

sin  A 


P 

N2  —  -7—7  sin  A!^  cos  A\ 

sin  A 


(16) 


Stellen  wg  verder  den  hoek,  dien  de  verticale  doorsnede 
A2A1  met  het  meridiaanvlak  van  A^  maakt,  door  A^  voor, 
en  het  verschil  van  A^  met  il'g  door  A^t  dus : 


(82) 
^4  =  il'a  -  Ag (17) 

dan  vinden  wij  op  geheel  overeenkomstige  w^ze,  of  door 
eenvoudig  de  indices  1  en  2  in  form.  (16)  onderling  te 
verwisselen  en  behoorlijk  op  de  teeken?  te  letten: 


-7— -  sin  A\  sin  A'^ 
sin  A 

tgL%  = . — 

n 

Ni  -f:  -7—:  sin  A\  cos  A\ 
sin  K 

Stellen  w^  nu  den  gemeenschappelgken  teller  van  tg  L\ 
en  tg  tk%  door  L  en  de  halve  som  en  het  halve  verschil 
der  noemers  respectievelyk  door  P  en  Q  voor,  dus: 

L  =  '^sinA\sinA\=  -^{sin^ A^—sin"^ a').  .  .  (18) 
sin  A  sin  A 

2  rini.  2 

^  Sin  A 

dan  gaan  die  formules  over  in: 

"^^•  =  71-0 <"' 

Voeren  wg  nu  nog  het  gemiddelde  (astronomische) 
azimuth  Am  en  de  meridiaan-convergentie  a  op  de  ellip- 
soïde in,  en  stellen  de  verschillen  van  deze  grootheden  met 
de  overeenkomstige  grootheden  A',,  en  a'  op  den  bol  door 
A  en  ()  vooT»  dan  hebben  wg  de  volgende  betrekkingen: 


(23) 


(38  ) 

■^i  =  -4»  —  i  «  \ 

^8=1800  — ^,—  i«, 

waaruit  in  verband  met  (15)  en  (17)  volgt: 

Ai  =  A  —  i« (24) 

A3  =  A  +  i« (25) 

Met  bebolp  hiervan  vinden  w^  uit  (21)  en  (22): 

(P  +  Q)  «n  (A  —  i  «)  =  i  co»  (A  —  i  3) 

(F—  Q)nn{A  +  i  8)  =  Lco8{£^  +  ^  d) 

waaruit  door  samentelling  en   aftrekking  en  deeling   door 
twee  volgt: 

Psin  £^  cos  ^d  —  Qco8A9in^li:^Leo8Aco»^8 

P  €08  Asin  ^  d  —  Qsin  J^cos  ^  8  =:  —  L  sin  ^  sin  \  8 

Hieruit  volgen  onmiddellgk  de  twee  Yolgende  betrekkingen : 

P  sin  i  8  cos  ^8  z=  Qsin  Acos  A (26) 

t9h=      ^},^^     (27) 

§  11.  Stellen  w^  den  hoek,  dien  de  raaklgn  aan  de  ver- 
ticale doorsnede  ^4^  A^  niet  de  koorde  maakt,  door  ^  si  voor 
en  de  koorde  zelve  door  K,  dan  is  si  de  middelpuntshoek 
van  den  cirkelboog  door  Ai  en  A^  gaande,  die  in  ^4^  lood- 
recht staat  op  de  normaal  van  dat  punt  en  ^4^  D  dus  gelijk 
aan  Këin  ^  sj.   Uit  figuur  3  volgt  voor  diezelfde  lijn  Ai  D: 

AiD  =  AiBi—BiF—FD  =  Ni  —  CBisinq>i  —  COcos(pi  = 
«=  JVj  —  [N^  sin  q>2  —  p)  sin  q>i  —  N^  cos  q>2  cos  X  cos  q>i  = 
^  Ni  —  iVg  {sin  9u  sin  (pi  f  cos  qp^  <^^  9i  <^os  i)  +  p  sin  q>i 
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(34) 
en  hieruit  volgt,  als  wg  tevens  op  (12)  letten: 

Ksin  \8i  *s  Ni  —  Ng  cos  »'  +  p  sin  ipi     .  .  .  (28) 

Stellen  w^  den  hoek,  dien  de  raaklgn  in  ^4^  aan  de  ver- 
ticale doorsnede  A^  A^  met  de  koorde  A^  Ai  maakt,  door 
I  8^  voor,  zoodat  s^  overeenkomt  met  den  middelpuntshoek 
van  den  cirkelboog  A2  Ai^  die  in  A2  dezelfde  raaklgn  heeft 
als  de  verticale  doorsnede  A^  Ai  ,  dan  vindt  men  op  over- 
eenkomstige wyze,  of  eenvoudiger  door  de  indices  1  en  2 
onderling  te  verwisselen  en  behoorlek  op  de  teekens  te 
letten : 

Ksin  ^  ê2=^  N2  —  Ni  cos  s*  —  p  sin  y^-    •  •  •  (29) 
Stellen  wg: 

'^""'"M (30) 

dan  volgt  uit  (28)  en  (29)  door  het  nemen  van  de  halve 
som  en  het  halve  verschil  en  door  tevens  op  (5)  en  (6)  te 
letten : 

N  4^N  ^ 

Kfin  ^seos\(T^^  — ^— — ~  (1 — cos  «') — psin ^  pcosqfj^  =  ' 

..(31) 
'S  ^N 
Kas  \  ssin  4<t  =  "~^o — ^"  (^  "^  ^^*  *') — P  ^^*  ^  ^  ****  ^*  ^ 

=  2r-'^^—  ^,sin\a'cos\a^cot?'  \  s'^^Qcos^^ 
L       2  sini,  J 

en  hieruit  volgt  door  deeling: 

F 

ig\scig\G  ^^^-tg^  \fl (32) 

Verder  vinden  wg  uit  fig.  (3): 

DG 


A^D  =s  Kcos  \  Si 


COsA^ 


(35) 

of  als  wfl  de  waarde  van  DG  uit  (14)  overnemen: 

Kco8  ]^8i=z\N^ r-r jr    **^  «  T"- 

L  ^n  X  coa  Ai-^  cos  Ai 

Voor  CM  Al  kannen  wg  schrgven,  als  wij  op  (15)  en  (16) 
letten : 

cos  Al  =  cos{A!i  -}-  Al)  =  co*-4'iCö«  A^(l — ^Ai(^^'i)  = 


=awJ'i<?o»Ai 


iVo — m^V^^-^'i —sinA\sinA'jQA\ 

sinA,  stnX 

N^ r^  m  ^'o  cos  A\ 

s%nk 


=  cos  Al  cos  Al ;; -z , 

waardoor  de  vorige  formule  overgaat  in: 

Kcos  \  81"= sm  s\ 

€08  til 

Op  geheel  overeenkomstige  wflze  vindt  men: 

P—  Q 

Kcos  i  «o  = sin  s'. 

cos  J^2 

Vervangen  wy  nu  «i,  «g,  Ai  en  A2  door  hunne  waarden  vol- 
gens (24),  (25)  en  (30),  dan  kunnen  wg  voor  de  twee  laatste 
veigel^kingen  schrgven,  als  wg  tevens  met  cos  Ai  respec- 
tievelgk  cos  A3  vermenigvuldigen: 

Kcos  iis  —  ^a)  cos  (A  —  i  3)  =  (/^  +  Q)  sin  s' 
Kcos  (i  «  +  i  ^)  cos{A  +  i  3)  =  (P  —  Q)  sin  «', 

waaruit    door   samentelling    en    aftrekking    en  deeling  door 
twee  volgt: 

f  Fcof^^ cos \  (Tcos/\cos  i 3  +  «^'w ^8sin ^ a sin  A siv \9]  =  P ftin  J 
K\8in\8»in\öCost^cóê  \i  -^  cos\scos  \a sin  tl^i^i  \i\  =^  Qóins*. 


(36) 

Deelen  w^  deze  uitdrakkingen  op  elkander  en  deelen  teller 
en  noemer  van  het  eerste  lid  door  cos  ^s  eo»\G  eot£i.  eo$^i 
dan  komt  er: 

en  hieruit  volgt  door  oplossing  van  tg  \a  tg  \a: 

Vervangen  wg  nu  nog  in  den  teller  van  deze  uitdrukking 
de  grootheid  P  door  hare  waarde  uit  (26)  en  in  den  noemer 
de  grootheid  Q  door  hare  waarde  eveneens  uit  (26),  dan 
komt  er,  na  eene  eenvoudige  herleiding: 

iy^Stp^tJ=l——' 33) 

P  cotr  \  o 

Deze  formule  geeft  met  (32y  door  vermenigvuldiging  en 
deeling  en  worteltrekking : 

tgh»  =  ^gk'   — -r (34) 

en 

Q  ,   C09  tl 

tg\a=i%clg\s'—-, (35) 

P  €08  \  O 

voor  deze   laatste   kunnen   wfj,   als   w^  op  (26)  letten,  ook 
schreven: 

fg\o  =  ctg\s'  -T-^-  , (36) 

daardoor  s  en  a  en  dus  ook  a^  en  s^  bepaald  zgn. 

§  12.  De  lengte  der  koorde  vinden  wg  het  gemakkelgkst 
uit  (31);  als  wg  die  door  (84)  deelen,  komt  er: 

P 

Kcos\9coa\a:=z2 ffm  \  s'  cos  ^  s'  cos  i  8 

tos  A 


(BI ) 

en  dus: 

^       ^     ^        ,    ,    ,co8  is'  cos  ^  S 

K=2 êin  i  5'  — — (37) 

cos  A  cos  ^s  cos  i  f7 

Voor  de  berekening  is  het  gemakkel^ker  eerst  de  waarden 
van  K 811  Am  en  K  cos  Am  uit  te  rekenen. 

Voor  sifi  Am  en  co  A^  vinden  wig  in  verband  met  (23)  en  (27) : 

sin  Am  =.  sin  {A'm  +  A)  =  sin  Jl^  cos  A(l  +  igAcipA'm)= 

cos  ^\ 

=  «tl»  a'm  —p=^  {P  '\'  LclgA'm+Q^l^iicU^  A'm  ) 

>. .  (38) 

cos  Am  =  COs(A*m  +  A)  =  COSA'm  COS  A(l— ^  A  tffA*m)= 

=  cosA'm-Y^{P-LtgA'M-(it9\ii9A*M) 

en   hieruit    volgt,  door  vermenigvuldiging  met  (37),  als  wg 
tevens  op  (3)  en  (4)  letten: 

Ksin  Am  ^= 

=  2  (P  -t-  LctgA'm  +  Qtg\ictgA!m) — r r'StniXeos(pi 

^  ./       .^        cog^scos^ff 

;  ..(39) 
=  2{P—LtgA'm—  Qtg^i^  tg  ^  ••)  — f-— l"««il^<?wU 

§  13.  De  tot  hiertoe  ontwikkelde  formules  zgn  absoluut 
nauwkeurig;  voor  de  directe  berekening  z^nzg  echter  weinig 
geschikt,  wg  zullen  daarom  enkele  van  de  daarin  voorko- 
mende grootheden  in  reeksen  moeten  ontwikkelen.  Dit  zal 
vooral  het  geval  zgn  met  de  factoren: 

P  +  LctgA'm+  QtgiSctgA'm 

P  —  LtgA'm—Qtgi9tgA*m 

■ 

en 

cos  \  s'  cos  J  i 
cos  ^s  coê  ]^  (X 


(38) 

n    met   de   verhouding   -,  waaniit  in  verband  mei  (26)  de 

aan    cl    aan   ie  brengen  correctie  b  volgt;  de  waardoi  yan 
P  en  L  a£zonderlgk  zgn  minder  noodig. 
Uit  (18),  (19)  en  (20)  volgt: 

P  +  Lctg  J'«  =  ^"t^'  -  -h  «'"'  i  «'<*^^'.= 

2  «irA 

2  <tN  il 

_  -^a  +  ^i  _  P_    *9^'m    f<w»i«' 
*"         2  2  '  tg  \  X'  co^ H" 

2  MHA 

JVg  — iVi  _  _p      <yi<«      coi»  i  a*     tg\J 
~         2  2  •   t^ii'  «M»i  i*  ^^^'«' 

of  als  wg  op  de  betrekkingen  (2),  (8)  en  (9)  letten,  waaruit 
volgt: 

coè  \  a*         eos  \  j) 
eoê  \X  coê\  ê' 

tg  A'm  casipm 


eü 


/^  i  1  sin  \^ 


igha* 


fgA 


dan  gaan  die  uitdrukkingen  over  in: 

P'\-  LctgAm= 5 rj    •    i  fè  V*^»^     2-     ,      •    •    •  l*^/ 


P  —  LtgA'^  = 


(39  ) 


2  2  viw  ^  p  C08^  \  J 

N2  +  Ni        p  cos  q>,H         pcoacpm  strfi  ^s'-sitfi  \fi 


•  •  (41) 


2  2s\n\^  co^\s 

Ontwikkelen  wg  vooreerst  de  grootheden :  —^^z — ^,  — ~ — ^, 

2  2 

o  .   ,  ^    en  -^^— — i  —  ^   .    ,  .  ,  die  mtsluitend  afhangen 
l9in\p  2  2  wi  f  p 

van  de  breedten  q>i  en  <P2  van  de  twee  punten. 

W^  zullen  deze  grootheden  hier  in  reeksen  ontwikkelen 
en  uitdrukken  uitsluitend  in  de  gemiddelde  breedte  qp»  en 
het  halve  breedteverschil  ^  i^  en  die  reeksen  eenigszins  ver- 
der voortzetten,  dan  voor  de  later  volgende  ontwikkelingen 
noodig  is,  omdat  die  uitdrukkingen  bg  vele  beschouwingen 
te  pas  komen. 

Vervangen  wg  93  door  {q>m  +•  i  i^)  dan  kunnen  wg  voor 
JVj  schrgven: 


A',  = 


'2 


a 


V 1  — t^  sin^  <F«— ^  »«w  \  (J  {iin2(pm  cos  \^-^  co«2  tpm^''^  \  ^) 


of  als  wg  teller   en   noemer  door  \/\ — ^siffiq>m  deelen  en 
kortheidshalve : 


e^ 


1  —  e^  iiifi  qp, 
stellen: 


:=z  u?    ,    •  é (43) 


N2  =  Nm fl  —«?«'« i |5 {sin 2qfMC0s\p  -{- eos 2 qp^ *t« \ |9)  | 

en  hieruit  volgt  door  ontwikkeling  volgens  de  formule  voor 
het  binoniium,  als  w:y  voor  een  oogenblik 


(  4Ó  ) 
nn2<pmCoii\^  f  cos 2 i|in «in ^j)  =  * 


•tellen: 


A',  =  AT.  [l  4-  i  «, „•»  i  ,5 *  +  g»« «•««  è  |J^  +^«^««» i?*»  + 


oc  iïo  231 


Ter  ontwikkeling  van  Ni  hebben  wg  |5  slechts  van  teeken 
te  Teranderen,  stellen  wg  alsdan: 

êin2  ipmcon  \  §  —  €09  2  ipmiin  ^  §  =  S 
dan  Yinden  w:g: 


QK  /»o  231  n 


ffieruit  volgt  nu  door  het  nemen  van  de  halve  som  en  het 
halve  verschil: 


^^^=^=N,iw»in^§'-^[l+ln,«nkfii'-V)-^ 


c  35 

+VmHl»(*'-«y+J'*)+^'^«"Hi»(«'-**y+'»^-/)+ 

128 
Voeren    wg    hierin    wederom   de    waarden    van    «en  ƒ 


(41) 

in,    Tervangen    tosscheii    de    vierkante  haakjes  crs^  \  |J  door 
(1  —  siffi  \  P)  en  rangschikken  volgens  sin  ^  |J,  dan  komt  er : 

3(5  35  ) 

5  17 

+  7^  «^  «»*®  i  ?  \cos  6q>M+Jt0  9itt6  9„«n  2  qp»  -f- 

—  v^sini  (pm  siffi  2  (jPi»  -f.  —  «;»  mh^  2  qj»  |  ■+-...]..  (44) 


O  J  j  O 

qt  cq  l 

+  —  »  W«*  2  y,»rM  2  qp;«  +  —  »*  ««*  2(pm  |  + 

(35 
+  ufi  8in^  ^  p  liö  ^^^*^  ^  ^"* —  *****  ^  ^'"^^^  ^  ^'"^  "'" 


cq        /  %         ftQQ 

+  —  «^  ( 5m22qp«cö«*29«— *fn*2g)«  J  +^«^n»*29«(?M29a,+- 


429                      )             n 
+  Ï^*^'^'^^H^---] ^*^) 

Door  in  formule  (13)  voor  q>i  en  <P2  de  waarden  ^m — ^^ 
en  (pa,^  ^  §  in  te  voeren,  vindt  men: 

p  =  t^[iVji«n((p«+i/ï)  —  i\^im(g)«— i/9)]  = 
=  fi*  r(iVg  +  iN^i)  f  05  9«,  rin  i  (^  +  (^2  —  J\^i)  «{'»  9j„  eoê  \  fij 


Subfititneert  men  hierin  voor  e^  de  waarde  - — ; r-s — 


(  *2  ) 

die    uit    (43)    volgt    en    vermeDigvuldigt    met  - — : dan 

yindt  men: 

2sin\  §~^       2       1  +UFiH««f«  ■*"      2  ^*'^  1  +  wiV^,-J 

N^  +  ^i 
en  door  hierin  de  bovenstaande  uitdrukkingen  voor 

en  --^-r '  over  te  brengen  vindt  men,  na  behoorlgke  her- 

leiding: 

-hti7«««*i|} j  -(4(^*229,-2«>*2<p«-l)+-wwiia2      (4(»«ap,-l)  + 

63  i  (5 

+  J^«^«»*29«     +t(;8*iii«if?   — (8co«8  29>«-4cM229.- 
—4  c(>«  2  9m  H~  1^)  4*  —  '^  **'**  2<Pj,  (6  <:o«^2<]Pj|  — 2co$2(fm  —  1)+ 

64 

99  429  )  1 

+^^««*29«(6ca*2«)«-l)  + j^ii^«i»«2^«  [+...],.  (46) 

Trekken    wg    deze    uitdrukking   nog  af  van    -^— en 

nemen  in  aanmerking  dat 

j ^ 

JV»  (1  —  wcM»<p»  )  =  Nm  ' -j-ri — =  Rm 

is,  dan  vinden  wg: 

3  17  21  ) 

+  -  w*  */yi*  i  (-?  I  co# 49«  +  - ti7«in4qp«  «»» 2  \ «  H-— tAtn*2<p»  |  + 

5  19  99 

10  i  4  o^ 

.   429    ,      .  )  -, 


§  14.  Ontwikkelen  wg  verder  alleen  tot  op  grootbeden 
yan  de  tiende  orde  na,  waarbij  wg  e,  «',  /?  en  Xcoacpm  ^^ 
grootheden  yan  de  eerste  orde  bescbouwen,  dan  knnnen  wg 
voor  de  bieryoor  gevonden  uitdrukkingen  scbrgyen:   *) 

Q 

-t-^u^Hn^^pcoaitpM  f  Tio], (48) 

"^"2 — '~2^^^—^\}'^^^^^^^^n^  + 

-h  -it;««n*i/ïcM49«  +  7\o] (49) 

^^^=iNr««H:o«a<p^[l+i«.«n«i/»(2(»*2<p«— 1)^  ^e]  -(50) 


w^  scbrgyen: 


Voor    de    uitdrukking    — ryp ,    in  formule  (40)  kunnen 


e&  door  nu  deze  waarde  even  als  (48)  en  (50)  in  (40)  over 
te  brengen,  vinden  wg: 

—wsiffii^sin^ip^+tohin^  i  |J  feM4ipi„-imV».(2cotó<p«-l)  j  - 


êitfi  js'  —  ^t'it^  \  §    . 

COi^  i  8 

kannen  w^  scbrgven: 


Voor   de    uitdrukking    , in  formule  (41) 


•)  T^  en  2i  stellen  termen  van  de  IQde  respectievel^k  64e  orde  voor. 


(44  ) 

=  m*  ^  kcoé^ff^  —  siffi  {fiêiifi  4  i  +  9in^\Xco8^q>m9in^\8  — 

Brengen  w^  deze  waarde  in  (41)  over,  dan  wordt  de 
laatste  term  van  de  10^®  orde  en  kan  dus  verwaarloosd 
worden;  brengen  w^  daarin  ook  de  uitdrukkingen  (49)  en 
(50)  over  en  merken  op,  dat: 

Nmv  =  ^m: 7-r^ — =   Bm- ;  iB,  dan  vinden  wg: 

1  —  erêin^  (pm  1  —  ^ 

^  4 

e^  3 


1_^        »  .-  .   8 


l  — ^  1— f* 

— ^-3^«n«il(»«*(j^«n2i*'/^8i*'  +  Tio] (52) 

Voor    de   ontwikkeling    van  -—  tot  op  grootheden  van  de 
9d«  orde  na  hebben  wg: 

pC08fpm 

28in  \^ 


8in^pco8^S  r      1 

'^^» ft  ,    f     =^mto  8in  ipcoê^p  8in  <p,^os  <pJ  — — -,+ 

C08*\8  *^C0^^\8 

8iffi  4  /J  ^         _  -1 

+  *«'.';;jr7<2«»'2<p»-i)+re] 


C08l^  ^8 

en  hieruit  volgt  door  ajfkrekking: 


(45  ) 

Q=N„w  fin  i  jJ  C(Wf  i  5  sin  qi^  cos  9/«     1  —  — r-— :   + 

+  i  »  — X7^(^  ^"'^ 2 ^«  ^^' i  *'""  2  coa 2 (p« -f  1)+ Te] 

cos     -k  8  J 

of  als  wg  .«f»*  ^  |J  door  ^Z/*^  ^  s'    — - — -~  vervangen  en  ver- 

cos^  i  A 

der  ontwikkelen: 


Q=  —  Nmv?sitt\p  cö*i  |9 m <p«, co8 <pm  tg^  i  «'  f^  ~ 
~«7r(?^/<^« r — YTT ^  ^4  I 

2  C(?«^  i  A  '-J 

=-Awïe?«iii/5cö*^d«w9iBCO«qpjB,/^^i«'  fl-^w^^qp/^cö^^ii',»  +  2^,1,(53) 

Voor    de   waarde   van  P  vinden  wg  uit  (51)  en  (52)  tot 
op  grootheden  van  de  vierde  orde  na: 

P  =  (P-\'Lctg  A'm)  8iffi  A'^  +  {P  —  L  lp  A'^)  cos^  J'^  = 
=  N^  8in^  A'„  4-  ««  cos^  A'm  +    ?;  = 

=  iV«,  [  \—iüco8^i9m  ro*M'»  +  ï;] (54) 

Door  deze  uitdrukking  op  (53)  te  deelen  vinden  wij  eindelgk : 

q 

-  =  —  w  8in  \^  cos  ^^  tg^  \  J  sin  (^m  <*os  <p/,,  -f  ïg  •  •  •  •  (55) 

waaruit  bl^kt,  dat  —  eene  grootheid  van  de  5^«  orde  is. 

Voor  ,L  vinden  wij  eveneens  uit  (51)  en  (52)  tot  op  groot- 
heden van  de  4^®  orde: 

L=z^{P+  Lcfg  J'„)  —  [P~Lég  i4'«|]  sin  A'n,  cos  A',^  = 

^{N^  —  R^)sin A'^cos A'^  ^  T^  = 

^Nmto  cob^  (p„  sitt  A'm  COS  A'^-f-  T^ (56) 


(  46  ) 

§  15.  Voor  tg  L  vinden  vrij  uit  (27)  met  behulp  van  (54) 
en  (56) 

fif  A  = 1 TT— ^-  2;  ,   .   .  .  .  (57) 

waaruit  volgt,  dat  A  eene  grootheid  is  van  de  2<**  orde.  Uit 
(26j    volgt  dan    verder,  dat  Ö  van  de  7d«  orde  en  bggevolg 

fg  ^8  van  de  12^*  orde  is,   waaruit  volgt: 

^A  =  |-Hri8, •  .(58) 

P+LcfgA'^  +  Qigk8ctgA'm  =  P  +  LctgJ'»'{^Ti^,..{h9) 

P-LlgA'„,-Qtgï8^A'm  =  P—LigA^m+Ti2'   ••  («0) 

Deelen  wfl  nu  de  vergelflkingen  (38)  op  elkander,  dan 
vinden  wfl  in  verband  met  ,51),  (52),  (59)  en  (60)  tot  op 
grootheden  van  de  6^«  orde  na  *) 

_-^mn /?*/««  9m+ r^*»"n^^M*(p„  +  rel-- (61) 

1  ^  é^  1  —  e*  -^ 

of  tot  op  grootheden  van  de  4^»  orde  na : 


^A«=r-^^%--h  T, (62) 


*)  De  in  deze  formule  voorkomende  term  met  nm'ifi  is  eigenlek 
w  «V  i  B  (fin*  ?m  +  »  «*'  f^  ^^  ^*)»  ^"^^  ^***  ™®*  verwaarlozing  m 
P«n  term  van  de  orde  <f«fl«  in  de  bovenst«mde  over  (zie  form.  (71)  hier. 


een  term  van  de  orde  ^P 
achter). 


(47) 

Hieruit  vinden  wg  voor  A  gemakkelijk  eene  uitdrukking 
in  Am  met  dezelfde  nauwkeurigheid  als  waarmede  z^  in 
(57)  in  A^M  is  uitgedrukt. 

tgtl  =  fg{Am  —  A'ni)  = 


1  -f-  tgA^tgA^m 

Voor   de    berekening    van   i   hebben  wij  volgens  (26)  de 
waarden  van  *?«  A  en  co%  A  noodig.    Daarvoor  vinden  wg : 

«n  A  =  «w  (^«  —  ^'»» )  =  «»w^»i  ffö*  i4'«  —  tos  i4„  «SU  i4'^ 

of  als  wg  hierin  de  waarde  van   «m  -4»,  c^.?  ié'»    uit  (61)  na- 
melgk: 

«m  J„  cö*  J'«  z= 1  — -^  «m»  4  |J  Mw2g)„  + 

1  — w  coa^sfni     *-  1  —  t 


+  ^-73^  ««H  ^ co«* g)«  +   Tg], 


substitueeren: 


m  A  =  *W'  -4'm  «?*  -^m   It"^^ 5 — 

LI  to  C08^  Cpm 


1 e^  1  M'  C08^  <p 


=—-CO»\mfmA  mCOf^A  ^~ i 2 +-'4j  •  ("*) 

l-tf2  L  1 — WCO»^<fm  -> 

Voor  cö«  A  vinden  wg: 

CÖ«  A  =  cos  Am  cos  A'm  -{-  sifl  Am  Slfl  A'm 

of  als  wg  hierin  de  waarde  van  sin  A'm  uit  (62)  namenlgk: 
sin  A'm  =  cos  A'm  ig  A»  (1  —  «^  cos^  9«)  +  ï^ 


(48) 

Bubetitueeren : 


/!njr  >t  .  u  J 


Deze  uitdrukking  in  (26)  overbrengende,  vinden  wg: 
i  3  =   - co*»  9.1  tfi»  A«  co*  A  m :; 1 1 


of  als  w^  hierin  noch  de  waarde  van  —  uit  (55)  oTerbren- 
gen  en  op  vergelgking  (6)  letten: 


i 


3= — tof j m* ^pcos {fisin^Xcos^Xêec^^K^Minq^tgCOi^Al— 

— wcos^q>m^iifiA^ — s%n^\pfff^iPm'\-iin^{^coif^q>9i}  +  2\i . . .  (66) 


Deze  waarde  van  ^  '  bereikt  voor  den  grootsten  afstand 
van  ^/xo  van  den  straal  des  equators  hoogstens  de  waarde 
van  0",00015  en  kan  dus  nog  altgd  verwaarloosd  worden, 
zoodat  men  alt^d  a'  in  plaats  van  a  kan  nemen. 

Het  zal  niet  noodig  zgn  dit  hier  nader  te  ontwikkelen;  w^ 
kunnen  volstaan  met  te  verwgzen  naar  het  genoemde  werk 
van  Helmekt,  waar  dit  onderwerp  in  §  8  (Regel  van  Dalbt) 
van  kapittel  4,  blz  150  uitvoerig  behandeld  wordt.  Alleen 
willen  wg  opmerken,  dat  de  daar  beschouwde  grootheid  i  zelve 
is,  dus  het  dubbel  van  bovenstaande  correctie  {8. 


§  lo.     Voor  de  ontwikkeling  van  den  factor 

cos  I  ê  cos\ö 

hebben  wg  volgens  (34)  en  (35): 


(  49  ) 

=  |/  1  —  «/.«  i  *'  ««*  A  +  Tu  =  1  —  i  »'■'•*  i  »'«■««  A  +  Tia 

1  y B 1  /",     .     Q*        I        ,     <•<;**  A 

=  1  + i  ^  c<^  i  «' c<M«  A  +  Tie 
en  dos: 


Substitueeren  wij  hierin  nog  de  waarden  van  ^ ,  *'  en  — 

volgens  (4),  (55)  en  (64),  dan  vinden  wg  tot  op  grootheden 
van  de  tiende  orde : 


coê^ê'coM^d 


coi^seos 


k8  f  e^  V  r 


+  2sin^Xcos^ipm]^ïw^»in^iPtg^ê'êin^ip^cos^q:^^^  .  (67) 

§  17.  Ontwikkelen  w^  thans  de  logarithmen  van  de 
twee  factoren,  die  in  de  formules  (39)  voorkomen  en  die 
wj  kortheidshalve  door   F  en    PF  zullen  voorstellen,  name- 

r  =  {P  +  LcigA\^  +Qfg  iÖclg  .4'^)  — ^f ^- 

coê  ^icoê  \  a 


W  =  {P—Lig  A\—  Q  tg  \9tg  An^j  — ;- ^'- 

C09  \8C08  \a 


nUL.  KV  lOtOIO.   AFD.  VATUUEK.    S^*  ftlKKS.  DKKL  XVIK. 


(50> 

dan  vinden  wg  tot  op  termen  van  de  8"^  orde  na,  ingeTolge 
(51),  (52),  (59),  (60)  en  (67): 

13  i 


2  1  .'Wt.««-_ 


« 

1  —  é^  1  — '^ 


De  hierbg  behoorende  termen  van  de  8«*«  orde  z^n, 


voor  %   F: 

—  g  Jf  «;"-  m*  i  /ï  co««  2  <^,-~  ^  Af  k;2  «V  ^  |J  *;«*(p.  + 

i3 

4-  AT  le^  «n*  i  |5  i  CM  2  9«  «n^  <p„  +  3/  »2  ^„4  ^  |J  |  -  co»4<|>«  — 

—  i  sin^q^m  {2coe2<pm  —  l)\  —  Mwsin^fisin^ii'tg^isifi^tp^  + 
+  '"(1372)   ^^^^^^^^\?^os^<Pmsin^(PmCO^A^-^ 

l    ^   V 

^  [lUr^]  *****  ïXcO8^(PmC0ê^  Am  + 

+  iMw^sin^^^tg^\s'sin^q>^co^<p^ (68) 


(51  ) 

en  voor  hg  W\ 

—  -  Af  ip2  ^in*  \  ^  co^n^^  — i  W  f  j-^^-g)    nn^  \  ^  cos^  ^m  + 
\^e^  8 

+  if  ■ ~  «n«  i  (ï  ««2  i  A  co«»  <p„  sin*  i  *'  — 

—  Af 'sin^  i  i  cö«*  (p,„  sin^  ^  s'  tg^  4  «'  + 

1  —  e^ 


—  Af  I  T-ZTi  ]  ^'**  ^  ^  ^*^*^  ^'"  ^^*^  ^"*  "^ 

+  i  Ww»m2i/9//4«'m2(r^cM2g„„ (69) 

Brengen  wij  nu,  zooals  wij  in  de  eerste  afdeeling  gedaan 
hebben,  alleen  de  termen  van  de  zesde  en  van  lagere 
orden  in  rekening,  dan  kunnen  w^  bovenstaande  uitdrukkingen 
voor  log  V  en  log  W  nog  vereenvoudigen.  Splitsen  w^  dan 
tevens  de  termen,  die  daarin  voorkomen  in  twee  groepen, 
in  eene  waarin  alleen  de  termen  voorkomen,  die  aan  log  V 
en  log  W  gemeenschappelgk  zijn  en  dus  geen  invloed  hebben 
op  de  waarde  van  -4^  en  die  wij  door  log  q^  zullen  voor- 
stellen en  in  eene  tweede  groep,  die  de  termen  bevat,  die 
alleen  voorkomen  in  één  van  beide  uitdrukkingen  en  die  wij 
door  log  q^  ®^  ^^9  9%  voorstellen,  dan  kunnen  wg  stellen: 

waaruit    de    formules    (22),    (23)    en    (24)   van  afdeeling  A 
Toortvloeien. 


(  52  ) 

Tot  de  termen  van  logq^  kunnen  wy  rekenen: 

5 

\  Mw  aiffl  \  fi  cos2cp^  -^  —  Mtifi  êirfi  ^  |ï  sitfl  2  q)«  — 

o 

(       ^      Y 

—  i  'W  I J   tirfi  \  X  coffi  9«  cofi  A^. 

In    den    eersten   term  hiervan   schrijven    w^   voor   r  de 
waarde: 

_     ^  _     gg  l~gg f__R^ 

In    den  tweeden  term  kunnen  w^  voor  w^  eene  constante 

<?♦ 

waarde    nemen;    nemen   wg  daarvoor    ; r,  dan  verwaar- 

1  —  er 

loozen  wg  een  term  van  de  8*^**  orde,  namelgk: 


5 

8 


Mêtffl  i  p  siffi  2  <p«  f  «7»  —  :j-^\  = 


z=z-  M  »tiir  \  p  M«*  2  «Pa  «*  — ^ 

=  —  -  A/  «m»  i  /?  «n»  2  q)«  ««  (1  —  2  »!««  g),)  +  fjo  = 

O 

5 
=  —  -  1/ ««  *iii2  4  jJ  m*  2  9,  OM  2  (p,  +  fio, 

O 

die  zoowel  aan  (68)  als  aan  (69)  moet  toegevoegd  worden. 
Voor  log  ^3  kunnen  wij  dus  schry  ven : 

logq^=\  M- J"  êiffi  \  p  cos  2  qp^  + 

=  i  [1]  ^**'*^  i  i^  «o*  2  qpw  +  [1]  nin-  \  p  sin-  (p«  [2]  coi^  (p«  - 

—  \y\9'nfi\'kco^^^>mmcoè^(pmcoirA^ (70) 

dit  is  de  formule  (27)  van  afdeeling  A, 


(S3) 

Voor  de  termen  van  log  q^  bleven  als  nu  over,  in  de  eer- 
ste plaats: 

4 

=:  —  JU  w  êin^  i  jJ  sin^  9m  (1  +  w  C08^  q>m)  = 


=  —  M  ^  siffi  \  fi  sin^  q> 


'"  '-  2--«2«.   \2 


Ui     ""       -21^    -2       (1  -  e^  sin^  Vmf  -  é^  coa^  y^ 

=  -  ^ïzr^i*-'  i  f^-^^-  — Ci'-^-li^n^^ — • 

Met  verwaarloozing  van  een  term  van  de  8«^  orde  kunnen 
wg  dus  hiervoor  schreven: 

—  M  ; z8tn^\?8in^<Pm 

terwgl  de  verwaarloosde  term,  die  aan  (68)  moet  to^evo^d 
worden,  is: 

+  J/ ^  ««2  i  |5  ain^  9>m  ooa^  9m  +  ^lo (71) 

De  tweede  term,  die  in  lo/ji  qi  voorkomt,  is : 

—  M  w  êin^  i  fi  sin^  i  a'  ain^  q>m  • 

In  dezen  term  van  de  zesde  orde  mogen  wg  w  door  eene 
constante  vervangen;  voor  het  gemak  van  de  berekening  ne-> 

men  wg  daarvoor r  en  verwaarloozen  dus  een  term  van 

1 — e^ 

de   8^    orde,    die    aan   (68)  moet  worden  toegevoegd;  deze 

term  is: 

-  iltin^  i  §  siffi  \  J  aiffi  9»  \w  —  A  = 

=  +  M^$iffi\paiffi\a' aiffi^p^coa^q^m-^  Tio. 
Stellen  wg  nu  nog: 


(54) 

dan  vinden  wg  voor  log q^i 

2  ^2 


i?2 


•-^f3^'*«^ii^«»^9i««»Him2g),,   .   ...(72) 

dat  is  de  formule  (25)  van  afdeeling  A. 
Onder  de  termen  van  log  q^  komt  de  term 

voor,  waarvoor  wg  kunnen  schrgven: 
de  laatste  van  deze  termen  namel^k: 

IS  van  de  achtste  orde  en  moet  to^evoegd  worden  aan  (69). 
De  overige  termen  geven  te  zamen  met: 

üa  eene  eenvoudige  herleiding: 


e" 


-^-MY^-^iin^k^iin^^m^in^kXcoê^^^^ (73) 

dat  is  de  formule  (26)  van  afdeeling  A. 

§  18.  Ter  beoordeeling  van  de  nauwkeurigheid  van 
de  ontwikkelde  formules  hebben  wg  de  verwaarloosde  ter- 
men   van  de  8«t«  orde  na  te  gaan.    Vatten  wg    al   die  ter- 


(55) 

men  samen  en  veideelen  ze  in  de  drie  zelfde  groepen  als 
de  andere  termen  en  brengen  ze  door  verwaarloozing  van 
termen  van  de  10^«  orde  onder  den  eenvoudigsten  vorm, 
dan  vinden  wg  het  hier  volgende  stel  termen.  De  daar 
achter  gevoegde  cgfers  geven  de  grootste  positieve  en  nega- 
tieve waarden  dier  termen  aan,  voor  een  afstand  gel^k  aan 
een  tiende  van  den  straal  des  equators  of  638  kilometer, 
in  deelen  van  de  tiende  decimaal  als  eenheid. 

Termen  van  de  8«^  orde  in  log  qi 

+  i  Afif*«n*i«'wn*9«co«*^«  -(-0,60  —  0,00 

+  Af  (f*  «n*  i  «' «tn»  9«  co«»  9«  co«a  il«  '             -j- 0,30  — 0,00 

+  Af  «ö  «n2  i  «'  9%n^  qp«  co9^  <p«  co^  A«  +  0,48  —  0,00 

—  Af  e«  sirfi  \  a'  rin^  q>m  coê  A^  +  0,00  —  0,45 

Termen  van  de  8»*«  orde  in  logq^ 

—  i  Ai  I?*  wn*  i  «'  co«*  (pm  sin^  Am  +  0,00  —  0,60 
+  Ai  (!*  «n*  \  J  mfi  9«  co8^  (p^  intfi  Amco^^m       +  0,08  —  0,00 

—  «  «2  ^^6  ^  g'  co8^  fp^^  sin^  A^  +  0,00  —  0,45 

+  M e^ Hn^  i  8' 8in^  Amcos^  Am  +  0,11  —  0,00 

+  Jf  ««  «nö  i  «'  «n*  ^«  co8^  Am  +  0,07  —  0,00 

Termen  van  de  8»^  orde  in  log  g^ 

+  {MeUin^i8'{l  —  lOain^ipm  C08^(pm)c08^Am    +  0,30  —  0,45 
+  Mé^8%n^ i  8'8in^q>m  cot^(Pm  sin^Am  co8^Am         +  0,02  —  0,00 

—  Af  «*«n*  \  »'  co^fpmwn!^  Am  coé  Am  +  0,00  —  0,18 

+  J  Mè^Hn^  i  8'8irfi<PmC08^(PmCOt^^m  +  0,15  —  0,00 

—  I  Ai  c»  8in^  i  *'  8irfi  2  9«  co8  2  <pm  coifl  Am       +  0,77  —  0,77 

Nemen    w^   de  sommen  van  de  bovenstaande  maximum- 
waarden van  de  termen  der  8^^^  orde,  dan  vinden  w^: 


^Jl 

+  1,38 

—  0,45 

log  9» 

+  0,26 

—  1,05 

logqt 

+  1»24 

~  1,40. 

(56  ) 

In  log  tg  A^  komt  nu  de  uitdrakking  log  q^  —  log  q^  Toor ; 
de  grootste  fout,  die  door  het  verwaarloozen  van  de  iermoi 
van  de  8<^  orde  daarin  kan  ontstaan,  zou  dus  zgn: 

1,38+  1,05  =  2,43 

indien  alle  maximum- waarden  gelgktgdig  bereikt  werden. 
Dit  is  echter  op  verre  na  niet  het  geval.  Van  de  twee 
hoofdtermen  b.  v.  in  bovenstaande  sommen,  die  daarin  met 
de  waarden  4-  0,60  en  —  0,60  voorkomen,  verkr^gt  de 
eerste  die  maximum- waarde  voor  9m  r=  90^,  Am  =  0^  als 
wanneer  de  tweede  nul  wordt;  de  tweede  verkrggt  zgne 
grootste  waarde  voor  9^  =  O,  Am=^  90^  als  wanneer  de 
eerste  nul  wordt.  De  gezamentlgken  invloed  van  beiden 
kan  echter  nooit  hooger  klimmen  dan  0,60,  zoodat  van  bo- 
venstaand bedrag  van  2,43  minstens  0,60  moet  a^etrokken 
worden  en  dus  hoogstens  1,83  overblgft. 

Gkat  men  nu  na,  dat  om  in  A^  een  verschil  te  krggen 
van  0,0001  secunde,  in  de  tiende  decimaal  ybsï  log  fg  Ameai 
verschil  moet  voorkomen  van  4^21  eenheden,  dan  blgkt  het 
onmiddellgk,  dat  door  het  verwaarloozen  van  de  termen  van 
de  achste  orde  geen  fout  kan  ontstaan  van  de  helft  van  de 
vierde  decimaal  van  de  secunden  of  0",00005.  In  werkel^kheid 
zal  die  fout  nog  veel  kleiner  z^n,  daar  alleen  voor  hoeken 
van  45^  genoemd  verschil  ontstaat  b^  een  verschil  in  de 
logarithme  van  4,21  eenheden  der  tiende  decimaal;  voor 
andere  azimttthen  geefb  een  gelgk  verschil  in  de  log  tg  een 
kleiner  verschil  in  den  hoek. 

De  voornaamste  termen,  die  in  logqi  en  logq^  verwaar- 
loosd z^n,  verkregen  alleen  hunne  maximum-waarden  voor 
Am  =  O  of  Am  =  90^  dus  wanneer  hun  invloed  op  Am  zelve 
too  klein  mogelgk  is.  Het  zal  echter  niet  noodig  zgn  de 
werkel^ke  invloed  van  de  verschillende  termen  op  ^a»  na  te 
gaan,  aangezien  uit  het  bovenstaande  reeds  genoegzaam  blgkt, 
dat  voor  de  bedoelde  afstanden  de  fout  zoo  klein  is,  datzg 
zeker  alt^d  verwaarloosd  kan  worden. 

De  grootste  waarde  van  den  invloed  van  de  verwaarloosde 
termen  in  log  qi  en  log  qf^  op  log  K^  is,  zoo  als  gemakkel^k 


(57  ) 

valt  na  te  gaan,  hoogstens  gelgk  aan  de  grootste  van  beide  ter- 
men, dua  hier  hoogstens  -}-  1,38  of  —  1,05;  voegt  men  daar 
nog  b^  de  maximum-waarde  van  de  termen,  die  alleen  invloed 
hebben  op  log  K  niet  op  Am  (3^®  groep),  dan  vindt  men : 

+  1,38  +  1,24  =  +  2,62 
—  1,05  —  1,40  =  —  2,45 

Ook  deze  maximnm-waarden  zullen,  om  gelgke  reden  alfl 
boven,  niet  bereikt  worden.  Om  slechts  een  voorbeeld  te 
noemen,  de  twee  termen,  die  in  bovenstaande  som  van  +  2,62 
voorkomen  met  de  waarden  0,48  en  0,77,  bereiken  te  zamen 
nooit  de  waarde  0,48  +  0,77  =  1,25,  maar  hoogstens  0,90^ 
waardoor  +  2,62  zeker  reeds  gereduceerd  wordt  tot  +  2,27. 

Ghiat  men  nu  na,  dat,  om  in  de  koorde  een  verschil  te 
krggen  van  een  millimeter,  in  de  logarithme  een  verschil 
van  6,81  eenheden  van  de  tiende  decimaal  moet  voorkomen, 
dan  is  het  duidel^k,  dat  in  de  koorde  nooit  eene  fout  kan 
ontstaan  ter  grootte  van  één  halven  millimeter» 

Alles  te  zamen  vattende  zien  wg  dus,  dat  de  termen  van 
de  8*^  orde  bg  den  afstand  van  638  kilometer  nog  alt^d 
verwaarloosd  kunnen  worden. 

Ten  einde  den  invloed  van  de  termen  van  de  8*^  orde 
na  te  gaan  op  het  hiervoor  behandelde  voorbeeld  Berlgn- 
Eoningsbergen,  volgen  hieronder  de  waarden  van  die  termen 
in  deelen  van  de  tiende  decimaal. 


+  0,006 

—  0,022 

—  0,008 

+  0,028 

+  0,022 

+  0,005 

+  0,038 

0,041 

—  0,009 

0,021 

+  0,025 

+  0,028 

+  0,020 

+  0,080 

+  0,051  +  0,004  +  0,096 

De  invloed  op  log  tg  A^  is  dos: 

+  0,051  —  0,004  =  0,047 
oyeieenkoniende  met: 

0",00000092 


(  58  ) 
en  de  invloed  op  logK\ 

+  0,041  +  0,096  =  0,137 
overeenkomende  met: 

0,017  millimeter. 

De  waarde  van  \  d  volgens  formule  (66),  dat  is  de  font  in 
4  a,  is  gel^k  aan : 

0",000021 

§  19.  De  lengte  van  den  elliptischen  boog  S  tusachen 
de  punten  Ji  A^  zullen  wg  hier  alleen  ontwikkelen  tot  op 
grootheden  van  de  orde  e^  t^.  Daar  het  verschil  van  de 
twee  elliptische  bogen  Ai  A^  en  A^  Ai  met  de  geodetische 
l^n  slechts  eene  grootheid  van  de  orde  é^t^  is,  die  zelfs  bg 
een  afstand  van  1000  kilometer  nog  geen  millimeter  be- 
draagt, zoo  hebben  wig  tussi^hen  beide  bogen  geen  onder- 
scheid te  maken. 

Stellen  w^  de  lengte  van  den  cirkelboog  door  Ai  en  A^  ge^ 
trokken,  die  in  ^^  met  de  normale  doorsnede  in  dat  punt 
dezelfde  raakl^n  heeft,  door  «S^  en  den  straal  van  dien  cirkel' 
boog  door  Ri  voor,  dan  is: 

Si  =  Ri  8i 

Substitueeren  wg  hierin  voor  Ri  de  waarde,  die  uit  (37) 
volgt,  als  w^  JST  door  2  Ri  sin  \  «|  vervangen,  namel^k : 

P  sin  s'  cos  i  d 


cos  A^  sin  isicos  i  s  cos  i  a 

dan  vinden  wfl: 

P     ,  sin  8*    i  *i       1       cos  i  5 
^      cos  A        s'    siuisicos^s  cos^tf* 

Bg  den  graad  van  nauwkeurigheid  boven  aang^even  kun^ 


(  59  ) 

€08  i  d 

nen  wij  voor  de  eenheid  schrijven,  terwgl  w^  de  uit- 

cos  ia 

drukking    ; •  slechts   te  ontwikkelen  heb- 

8         8in  i  SiC08  i  8 

ben   tot    op  grootheden  van  de  orde  «*  waardoor  w^  feite- 
Igk   tot  op  grootheden  van  de  orde  e^  8^  ontwikkelen,  aan- 
gezien voor  é^  :=  O,  a  =  «1  =  *'   wordt  en  dus  alle  termen, 
behoorlek  ontwikkeld,  minstens  ^  als  factor  bezitten. 
Wg  vinden  dus: 

J    sin  i  «1  co*  i«  6      "^  24   ^   "^  8 

of  als  wg  8i  door  s  —  o  vervangen  en  den  term  ö"^,  die  van  de 
orde  é^s^  is,  verwaarloozen : 

Voor  t^  volgt  nu  uit  (34)  «'*  co8^  A  en  voor  *  ^  uit  (33) 

Q 
4-^co8^A}  waardoor  bovenstaande  uitdrukking  overgaat  in: 

1  — i^'^m^A— ^  ~co«^A, 
6  SP 

2oodat  Wg  voor  Si  vinden: 

Voor  den  cirkelboog  S^,  die  door  dezelfde  punten  gaat, 
maar  in  A^  met  de  normale  doorsnede  in  dat  punt  dezelfde 
raaklgn  heeft,  vindt  men  op  overeenkomstige  wgze: 

S^zzi-^  8'  Il  —Is'^  sin^  A  +  -^co8^  a]  . .  *{75) 
cos  A      \  o  o  Jr  I 

Uit  deze  formules  blgkt,  dat  beide  cirkelbogen  alleen  ver- 


(60) 

schillen  door  den  term  -  QJ  cos  Li  die  van  de  orde  és^  i& 

o 

en  dus  niet  venraarloosd  kan  worden. 

Bg  het  ontwikkelen  van  dien  term  kunnen  wg  alle  ter- 
men van  de  eerste  orde  in  s  ten  opzichte  van  de  eenheid 
verwaarloozen,  zoodat  wg  dus  alle  daarvoor  benoodigde  groot- 
heden slechts  bg  eerste  benadering  te  berekenen  hebben. 

Voor  den  elliptischen  boog  S  volgt  dan  uit  de  vergelg- 
kingen  (74)  en  (75)  zelven: 

COs  A 

of: 

ScoëA 
«'=-p       (76) 

De  waarde  van  P  volgt  uit  (54);  ten  einde  daaruit  ech- 
ter den  hoek  A*^  tusschen  de  haakjes  te  doen  verdwgnen, 
substitueeren  wg  in: 

CCS  A  =  C08  Am  cos  A*^  -{-  9tn  Am  sin  A^m 

voor  sin  Am  de  waarde  uit  (62)  namelgk: 

cosAmt^A'm 
stn  Am  =  : 


1 tO  COt^  (pm 

waardoor  wg  vinden: 

cos  Am        1  —  »  cos^  (pm  COt^  A*m 

eosA  = TT ^i -^ 

cos  Am  1  —  v> cOfT  (pm 

en  waardoor  (54)  overgaat   in: 

cos  A^m       r>  ^*  -^^ 

P  ==  Nm  (1  —  w  cofT  q>m  )  cos  A 7~=  -^«  ^^*  ^ 


cos  Am  cos  Am 

Met  behulp  hiervan  volgt  uit  (76): 

^         S  cos  Am 


(61  ) 

Uit    (55)   vinden  wij  met  vprwaarloozing  van  termen  van 
de  orde  s  ten  opzichte  van  de  eenheid: 

Q  1 

--=—-«?  /9  «'2  gin  g,^^ cos  (fm 

Jr  o 

of  als  ¥rg  (J  door  8  cos  A\n  vervangen  en  op  (77)  letten: 

Q  1       ^     .  oos^A^ 

Deze    uitdrukking    met  het  vierkant  van  (65)  vermenigvul- 
digende komt  er: 

-cos^  A  =  —  Q^r  vf]sin(pM  cosipm  cos  Am  (1  —  wcos^fpm  siffiA^)^ 
en  in  (74)  en  (75)  overgebracht  komt  er  ten  slotte: 

S^  = -^  Al -\»'^  sin^  A  + 
COS  £^     \         o  / 

1   S* 
+—  :jzr-'wsin(pmCosqfmCosAm{l  —tffcos^tpmsirfiAm)^ (78) 


5^=  -^Al-ls-^sin^A]  — 
COS  £i      \  o  / 

15*. 
—  —  ^r-wsinijp„,cos(pmC0sA„i{l—wcos^qtm8in^Ant)^ (78') 

§  20.  De  lengten  der  hier  ontwikkelde  cirkelbogen  stem- 
men niet  overeen  met  den  elliptischen  boog  S;  om  deze  er 
uit  af  te  leiden  moet  nog  eene  correctie  worden  aangebracht. 
Om  deze  te  vinden  zullen  wij  eerst  de  verschillen  opmaken 
tu^chen  een  elliptischen  boog  in  den  meridiaan  en  de  twee 
cirkelbogen,  die  door  de  eindpunten  gaan  en  resp.  in  een 
van  beide  punten  met  den  elliptischen  boog  dezelfde  raak-* 
l^n  hebben. 


(  62  ) 

Stellen  wy  X  r=  O  dan  wordt : 

en  letten  wy  er  op,  dat  uit  (19)  ingevolge  (6)  rolgt: 

"         2  2«ni»'     »»n|«" 

dan  vinden  wg  voor  de  twee  genoemde  cirkelbogen  uit  (78) 
en  (78') 


en 


/.Yj  +  A'i        /*  «>»  9-  \  ^         1    5* 


cTi   m~  *^  *'*  ^«  ^^  ^' 


of  als  w^  op  (47)  letten: 


Sj  -^  n^  f  [l    +    -  ir  If'^  {cos  2  ^,  +  ^  ir  *iif2  2  qp,)]  +  '^ 


1    s* 


1  ^ 

6'a  =  /2  ,>'  [l  +  -  «,  |J2  (,.<,,  2  9,„  -f-^»  ,i..2  2  .p,)]  — 


'  -  •  •  (79) 


1       ^4 


"  24  ^'^  ""  *"  '"'"  *"  / 

De  lengte  van  den  elliptischen  boog  vindt  men  uit 

.•+1/3 
5=  /       Rdx 


=  ƒ. 


waarin  R  de  kromtestraal  van  den  meridiaan  voor  de  breedte 
9  =  9«  +  ^  voorstelt. 


(63) 
Met  behulp  van  de  reeks  van  Tayloe  yiudt  men: 

2  6  24 

en  hieruit  volgt  door  integratie: 

'  L    ^24*^    Bm        1920'      i2w  J 

DooT  differentiatie  vindt  men  verder: 

15 
iZ",  =  3  22„  w  w«  2  <)»„  +  -  iZ»,  w2  «n2  2  <p„ 

4 
en  dus  tot  op  grootheden  van  de  orde  e^  §^  na: 

5=  i2«|J  [l  +i|ï2  w  L*  2  9„  +  ^  «,««2  2  ^]. . 


(80) 


Door  hiervan  de  uitdrukkingen  (79)  af  te  trekken,  vinden 
w^  voor  de  aan  te  brengen  correctie  voor  een  boog  van  den 
meridiaan : 


1     S^ 
S  —  5i  =  —  —■  ^r— w  sin  (fm  C08  q>m  = 

1    S^  e^ll  —  e^ sift^  q>m)  ' sin  (pn  cos (p 


m 
1 


(81) 


24  «3  (1— «2)8 

1     5* 

o  —  Sj  =r  +  —  ^— W  «'»  »»!  «"  9m  = 

1     ffl  g2  (1  —  g8  <i„2  <p„)  '*  tin  (f^  COK  <f„ 

-  +  24?  (ü^^f  ^^ 

§   21.   Ten   einde    nu   de  correctie  te  vinden,  die  aan  de 


(64) 

fonnule  (78)  moet  worden  aangebracht,  moeten  wg  in  bo- 
venstaande uitdrukking  (81)  a  en  i?  vervangen  door  de  groote 
as  a'  en  de  excentriciteit  c'  van  de  normale  doorsnede  Ji  A^ 
en  ffm  door  het  gemiddelde  cp'm  van  de  hoeken,  die  de  twee 
normalen  in  A^  en  A^  op  die  normale  doorsnede  met  de 
groote  as  maken.  Hierb^  mogen  w^  echter  overal  groothe- 
den van  de  eerste  orde  ten  opzichte  van  grootheden  van  de 
nulde  orde  verwaarloozen.  Dit  in  aanmerking  genomen,  vin- 
den wg  gemakkelgk  uit  de  formules  (5),  (6),  (7)  en  (8), 
voorkomende  op  de  blz.  10  en  11  van  de  verhandeling  van 
X  J.  Baxteb.  Doê  MeMen  au  f  der  Sphdraidiichen  ErdoberjldF- 
chêj  Berlin  1862,  de  volgende  uitdrukkingen: 


, fl  |/1  — ^  +  e^  cofi  9»  coê  A^ 


1/(1  —  é  nffi  9« )  (1—^  c<^  9« «»*  A^) 

,^  _    g^  (1  —  ca/fi  g)„  nrfi  Am) 
1  —  e^  cof^  (p^  nrfi  Am 

1  —  e^  «in*  <fm  = 


1  —  (?'*  = 


1  —  €^  C09^  7«'in^  At 


einq>'mCOê  f 


1  —  ^  eo^  q>m  9%ffi  Ag^ 

f^  g.  m  ^^  <Pm^*  ^m  C08  A^       êimpmCOêtpafiOèAm 

en  door  deze  uitdrukkingen  in  (81)  over  te  brengen: 
S  —  S^  = 

1    ^J^sinipgfiO^MCOsAj{\'-€^-^^CO^  l  mCf>t^Ajf{\^$iifiip^i'' 

"^24  a»  (1  —  ^f 

1    S* 
=  —  rr  ^  »  «n <p« «w <p« co»  Am(\  —  »  cot^ <Pm sin^  A^  f. 

Op  overeenkomstige  wgze  vinden  wy  uit  (81') : 

1    5* 
5— S2=  +  — —  »5iii9«|Ca«,,rMi4«(l — wco^tp^sitfiAmf 


(65  ) 

Brengen  wg  deze  correctiën  nu  aan  de  formules  (78)  en 
(78')  aan,  dan  geven  beide  voor  den  elliptisclien  boog  tot 
op  grootheden  van  de  orde  e^^: 

P  1 

S= «' (1  —  -  «'2  wi2  A) (82) 

§  22.  Met  behulp  van  bovenstaande  uitdrukkingen  voor 
de  lengte  van  den  boog  kunnen  wg  nu  gemakkelijk  de  for- 
mules (31)— (34)  en  (38)— (39)  van  de  afdeeling  A  dezer 
verhandeling  bewezen. 

Nemen  w:g  de  formules  voor  de  spherische  oplossing  in 
aanmerking  en  letten  er  op  dat  met  verwaarloozing  van  ter- 
men van  de  orde  e^  t^  de  tangens  van  A^  gelgk  is  aan  den 

tangens   van  A^m  vermenigvuldigd  met  -—-  ,  dan  kunnen  wg 

schrgven : 

R  sin  i  Sq  sin  A^m  =  Nm  sin  ^  X  cos  tpm  \ 

R  sin  \  Sq  cos  A^tn  =  Rm  «m  i  |J co*i  1  >  .  .  .  (83) 


Sq=^  R 

Dat  zijn  de  formules  (31),  (32)  en  (33)  van  afdeeling  A 
op  de  indices  nid  na,  die  wg  hier  aanbrengen  om  onder- 
scheid te  maken  tusschen  de  juiste  waarden  en  de  benaderde 
waarden  volgens  bovenstaande  formules. 

De  juiste  waarde  van  At,,  vinden  wg  door  deeling  van  de 
formules  (39)  en  als  wg  er  op  letten  dat  uit  (51)  en  (52) 
in  verband  met  (59)  en  (60)  tot  op  grootheden  van  de  orde 
^ê^  volgt: 

P  +  LcloA'^+  Qt9\ict<jA'^  = 

r       1       /  3  \   1  -, 

=  ^-(1  + '4.(84) 

P  —  LltfA'm—Qtff^dlg  A',n  = 

=  i4(l+W, 

TXUL.   BK  1f99IB0.  UB.   MATUUB|C.  2<io  «XSfl.   DISL  XVIJI. 


(  66  ) 
dau  vinden  wg  daarvoor; 

igA^  =  —-     -T-rz rr  (1  +  7i  —  nè-  •  •  •  (»5) 

jBb,     8xn  \pcos\K 

terwgl  uit  (83)  volgt: 

"*       Rm       sin  i  p  cos  iX 
Uit  beide  formules  te  zamen  volgt: 

tg  Am  =tffA^fn  (1  +  ^1  —  V%) 

en    hieruit    vinden    wg    voor  het  verschil  van  An  en  A^m^ 
welk  verschil  wg  door  «  zullen  voorstellen: 

tff.=lff{A„^AO„)z=^:^^^j^={Vx-V,)'inA\co,A\ .  .(86) 

waaruit  onmiddellgk  formule  (12)  van  afdeeling  A  voor  de 

fout  in  A^tn  volgt: 

Uit  de  formules  (83)  en  (4)  vinden  wij: 

en  met  behulp  hiervan: 

R  cos  A^m  _ 
Rff^cosA'm 


*=~"7~»~"; ^0    •    1       — ^0 P^-Toi*    — 9J.*0    I 


72  /  1    .  IA  cffs  Am   cos  A^ 


=ZS.^-     1   -f-   Z-78^——S 


«o 


2 


m 


R^\      '    24:  24     y  C05  ^'m   C05  irfw 


Stellen  wg  nu: 

^,„  =  ^'^  +  A  =  //ö«  +  * 
dan  vinden  wg  met  behulp  van  (27),  (84)  en  (86) : 


(  67  ) 
eo»  {A'„  +  A)         cos  AO„t  co»  A   {l  —  tff  Atg  A'm) 


[1  +  71  «in»  .10«  +  7sj  cos^  ^0„]  . 


voor   »'^   vindeu  wg  verder  nit  (3)  en  (4)  door  de  som  van 
de  vierkanten  te  nemen: 

ya  =  |ja  +  i2  c08^  <p,„ 
en  evenzoo  voor  sq^  uit  (83) : 

Door  deze  waarden  nu  in  bovenstaande  uitdrukking  voor 
s  over  te  brengen,  vinden  w^: 


+ 


i»w,.(i-f)] 


en  deze  uitdrukking  in  (82)  substitueerende,  vinden  wg  voor 
den  boog  S  als  w^  op  (83)  letten: 

1       /  fl*  \ 


(87) 


Uit  (69)  volgt  nu  nog: 

8  sin  A  =  :; 1 «'  sin  Am  cos^  q>m  cos  A^ 

1  —  e^ 


6* 


(  68  ) 
of  met  behulp  van  (3); 


e» 


J  sin  A  =  :; 1 1  co^  <Pm  cos  -4„ . 

1  —  ^ 

Brengen  wg  deze  waarde  evenals  de  mtdrokkingen  voor 
^i  en  72  ^*  (8^)  ^  (^'')  over,  dan  vinden  wg  de  fommle 

0 

(34)  van  afdeeling  A  voor  de  fout  Sq  —  S  in  Sq, 

§  23.  Om  de  termen  van  de  orde  ^«^  in  rekening  te 
brengen  op  de  wgze  als  zulks  in  §  7  gedaan  is,  kunnen  w^ 
met  het  oog  op  (39)  en  (85)  schreven: 

S  sin  Am  =  2  ^  Nm  sin  \  X  cos  q>,n  (l  +  ^l/i)  ^ 

,   .  .  (88) 

S  cos  Am  =  2  f/  Rm  sin  \^cos\X{}.  +  172)  ) 

waarin  q  een  nog  te  bepalen  factor  is.  Uit  (88)  in  verband 
met  (3)  volgt  hieruit  voor  S: 

c      o     A7     •    1   r?!*_4k/i    1      X       2vA^,»8iitig'(l+?i) 
S=2qNmSin\s*    .         (l+iyi)  = .  n  ^  /    a    i    J'  \ 

of  als  wg  hierin  de  waarde  van  tg  A  uit  (58)  substitueeren 
en  op  (84)  letten: 

O  ^ ; =  2  qsm  \s. 

co8£^{P  +  L ctg Am)  ^^*  A 

Deze  uitdrukking  nu  gelijkstellende  aan  de  waarde  van  S 
volgens  (82)  vinden  wg  onmiddellgk  voor  qi 

q  =  -^,{\--zs'^sin^L). 
sm  \s  o 

waardoor  de  formules  (88)  overgaan  in: 

Ssiii  Am '=^2  Nm  sin  4  X cos(p,n  —. ;  f  1  +  Vl — 7 *'^ «m^ A  | 

sffi^s  \  6  / 

1  ^"^^^^ 

Sco8Am=2Rm  sifi^Bco8iX-^-—{l  +  ^2—7.^'^^i^^^\ 

sinis\  o  / 


(69) 

Ten  einde  deze  formules  voor  korte  afstanden  geschikt  te 
maken,  stellen  wij: 


sin  i  X=i  i  X  [1 


-J-v] 

24     / 


*'' 1  =  1 +  ;-*''  =  1 +~;i5' +  ;r7^'^^*'9mi 


sin  is'  '24  •   24*      *    24 

waarbg  termen  van  de  orde  p^  en  i*  verwaarloosd  zgn ;  wat 
of  het  gevolg  van  deze  verwaarloozing  is  en  binnen  welke 
grenzen  de  formules  dus  mogen  gebruikt  worden,  is  in  §  8 
reeds  uitvoerig  nagegaan.  Met  behulp  hiervan  gaan  boven- 
staande formules  over  in: 

Voor  IJl  kunnen  wg  met  verwaarloozing  van  een  term  van 
de  orde  ^'^  ef^  (zie  form.  (71))  schrgven: 


1    .    e^      .  .  1    .         .  o 


t; 


1         è^  1  5 

Brengen  wy  alleen  de  termen  van  de  orde  ^^  e^  ia  reke- 
ning, dan    kan  in  den  term  "z  fi^  io  cos  2  9^1,  de  t^  vervangen 

o 

worden  door  de  constante ,  waardoor  wij  verwaarloozen : 

1 — e^ 

1  ^2         ^  g^^^  ym  COS  2  q>m         ^ 


8*     (l-t^){l-è^sin^<f4 


(70) 

de  volgende  term: 

is  van  dezelfde  orde,  evenals  de  term: 
1  1       /    è^    \^ 

deze  beide  termen  kunnen  wfl  dus  ook  verwaarloozen.  Deze 
drie  termen  hebben  alleen  invloed  op  den  afstand,  niet 
op  Am ;  hun  maximum-invloed  op  den  afstand  is  voor 
5=100000  reap.  0,139,  0,173  en  0,046  millimeter;  hun 
gezamenlgke  invloed  ten  hoogste  0,178  millimeter.  Voor 
een  afstand  van  5  =  200000  meter  wordt  hun  invloed  8- 
maal  grooter,  dus  1,15,  1,39  en  0,35  millimeter;  hun  ge- 
zamenlgke invloed  ten  hoogste  1,46  millimeter. 

Men  kan  deze  termen  dus  nog  verwaarloozen  zonder  op 
een  afstand  van  200000  meter  een  fout  van  2  millimeter 
te  maken. 

Met  verwaarloozing  van  deze  termen  gaan  nu  de  formules 
(90)  over  in: 

S  sin  Am  =  Nmi»  C08  ^m  \^  ~  ^^^  **''^  **'«'  + 

)..(91) 

1     /  ^  \ 

Sc08Ani=RiH^C08iX[l  +  ~  f  1— 6— — ^Cö«*(p„  U^Cö«*9m+ 

Drukt  men  nu  nog  X  en  ^  in  secunden  uit  en  neemt 
men  de  logarithmen,  dan  volgen  daaruit  de  formules  (38) 
en  (39)  van  afdeeling  A. 

Delft,  Januari  1882, 
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RAPPORT  OVER  EENE  VERHANDELING 
VAN  D£N  HEER  Dr.  J.  W.  VAH  WUHE , 

GETITELD: 

irüEBER  DIE  MESODERMSEGMENTE  ÜND  DIE  ENTWICKE- 
LÜNG  DER  NERVEN  DES  SELACHIERKOPFES." 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  25  Maart  1883). 


In  de  vergadering  van  de  Natuurkundige  Afdeeling  der 
Eoninklgke  Akademie  van  Wetenschappen  van  25  Februari 
1.1.,  werden  de  ondergeteekenden  benoemd  tot  verslaggevers 
over  eene  voor  de  vrerken  der  Akademie  aangeboden  verhan- 
deling van  Dr.  J.  W.  van  Wuhb,  assistent  bg  het  zoöto- 
misch  instituut  te  Leiden,  getiteld:  »Ueber  die  Mesodermseg-^ 
mente  und  die  Entwickelung  der  Nerven  des  Selachierkopf es." 
Zg  hebben  de  eer  het  volgende,  als  uitkomst  van  hun  on-» 
derzoek,  te  vermelden  en  voor  te  stellen. 

Dr.  VAN  Wuhb  deelt  in  zgne  uitgebreide  verhandeling  de 
uitkomsten  mede  van  een  zelfstandig  onderzoek  omtrent  een 
der  moeiel^kste  en  meest  ingewikkelde  vraagstukken  der  ver- 
gel^kende  ontleedkunde  en  ontwikkelingsleer.  Dat  vraagstuk 
kan  in  den  meer  beperkten  vorm,  waarin  het  gewoonlgk 
voorkomt,  en  vooral  ook  de  belangstelling  wekt  van  de  be- 
oefenaars der  ontleedkunde  van  den  mensch,  omschreven  wor- 
den als:  verklaring  van  den  bouw  des  schedels  en  van  het  ver- 
loop en  den  oorsprong  der  hersenzenuwen,  door  vergel^king 
met  den  meer  eenvoudigen  gang  van  zaken  b^  de  ontwikke- 
ling  der  wervelkolom  en  van  de  zenuwen  van  het  ruggemerg. 
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De  zoogenoemde  werveltheorie  van  den  schedel  en  het  al  of 
niet  toepasselyk  zijn  der  merkwaardige  wet  van  Ch.  Bell 
omtrent  de  gevoels-  en  beweegzenuwvezels  in  de  achterste 
en  voorste  wortels  der  ruggemergszenuwen  —  om  slechts 
deze  twee  punten  te  noemen  -  hangen  ten  nauwste  met 
dat  vraagstuk  samen. 

Na  eene  korte  inleiding,  waarin  de  Schry  ver  z^ne  methode 
van  onderzoek,  in  het  zoölogisch  station  te  Napels  volbracht, 
mededeelt,  volgen  twee  uitgebreide  hoofdstukken:  I.  Ueber 
die  Mesoderms^mente  des  Eopfes;  II.  Die  Entwickelung  der 
Kopfaerven.  Een  moeielijk  punt  in  de  beschouwing  van  den 
nervus  trigeminus  doet  den  Schrijver  verder  nog  een  korte 
afzonderl^ke  afdeeling  daaraan  w^den.  In  een  eveneens  korte 
laatste  afdeeling:  »Allgemeine  Resultate'' getiteld,  beschouwt 
hg  eindelflk  de  overeenkomst  tusschen  hersen-  en  ruggemei^- 
zenuwen,  voornamelijk  met  het  oog  op  de  wet  van  Bell. 
Voorts  zfln  bg  het  opstel  48,  trouwens  niet  zeer  veel  vlakte- 
uitgebreidheid  beslaande,  teekeningen  gevoegd. 

Ter  waardeering  en  beoordeeling  van  des  Schrgvers  eerste 
hoofdstuk,  merken  de  verslaggevers  op,  dat  onze  kennis  om- 
trent de  vorming  van  zoogenoemde  segmenten  of  somieten, 
in  de  streek  van  den  kop  der  gewervelde  dieren  (welke  s^- 
menten  homoloog  zgn  met  de  zoogenoemde  »  Urwirbelplatten, 
Protovertebrae  of  Metamcren,  waaruit  de  wervelkolom  ont- 
staat) het  best  gekenschetst  wordt  door  de  uitspraak  van 
MiLNES  Mabshall  *).  Na  de  beschr^ving  van  hetgeen  reeds 
door  Balfoue  omtrent  de  vorming  van  segmenten  in  de 
schedelstreek  der  Selachii  was  gezien,  en  door  Mjlrsua.ll  niet 
onaanzienlgk  uitgebreid  werd,  z^  deze:  >It  becomes  now 
an  interesting  question,  which,  owing  to  insufficiënt  material, 
I  am  unable  as  yet  to  answer  definitelj,  whether  this  divi- 
sion  of  the  head-coelom  into  dorsal  and  yentral  portions  is 
not  strictly  comparable  to  the  division  of  the  body-coelom 
into    vertebral    and    parietal  portions.  I  have  only  observed 


*)  In  zyne  verhandeling:  //The  head-cavities  and  nerves  of  Elasmo- 
branchs/'  {Quarterfy  Joumal  of  microêcopieal  science,  Vol.  XXI,  1881, 
blz.  75). 


s 


\ 


\ 

\ 
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these  dorsal  portions  in  the  flrst  three  head  cavities  —  the 
premandibular,  mandibular  and  hyoidean.*' 

Die  drie  met  »  ürwirbel"  of  segmenten  aan  den  romp  over- 
eenkomende » dorsal  portions''  worden  ook  in  figuur  9  van 
plaat  y  zeer  duidelyk  afgebeeld.  Doch  uit  de  yoora%aande 
beschrgying  van  hetgeen  door  Marshall  zelf,  en  in  hoofd- 
zaak reeds  door  Baltoub,  omtrent  nog  meer  » achterste  dee- 
len"  van  »the  head  cavity'*  was  gezien  (te  veel  om  hier 
aangehaald  te  worden)  blijkt,  dat  reeds  veel  van  de  vorming 
van  mesoderm-segmenten  in  den  kop  der  Selachii  bekend  was. 

Van  Wuhe  beschrijft,  in  zijn  aangehaalde  eerste  hoofd- 
stuk, negen  door  hem  in  embrya  van  Scyllium  en  Prütiurus 
gevonden  segmenten  of  somieten,  toont  die  door  teekenin- 
gen  van  overlangsche  doorsneden  dier  embrya  duidelgk  aan, 
en  vermeldt  de  b^zonderheden,  wat  hunne  ligging  en  hunne 
verhouding  tot  de  zich  tegelijkertgd  vormende  kaak,  tong- 
beensgordel en  kieuwboogen  betreft,  ook  bestudeerd  op  dwarse 
doorsneden  en  door  talr^ke  afbeeldingen  to^elicht. 

Reeds  hier  meenen  de  ondergeteekenden  te  moeten  opmer- 
ken, dat  deze  uitkomst  van  van  Wuhe's  onderzoek  van  groot 
belang  mag  heeten.  Uit  de  zoo  even  aangehaalde  voortreSe- 
Igke  verhandeling  van  Mabshall  bleek  toch  eensdeels,  wel 
is  waar,  dat  van  Wuhe  geenszins  de  ontdekker  der  meso- 
derm-segmenten  in  den  kop  der  haaien  is;  maar  anderdeels 
is  het  aantal,  de  tyd  van  ontstaan  dier  segmenten  en  hunne 
verhoadiog  tot  de  hersenzenuwen  door  Mabshall  niet  vol- 
ledig bestudeerd;  en  daarenboven  spreekt  hg  de  volkomen 
homologie  dier  kopsegmenten  met  de  segmenten  der  wervel- 
kolom nog  niet  nadrukkel^k  uit,  al  ligt  in  de  aangehaalde 
zinsneden:  >It  becomes  now  an  interesting  question,  enzv/' 
zyne  overtuiging  omtrent  die  homologie  volkomen  voor 
oogen. 

Van  Wuhb  echter  gaat  veel  verder.  Zoo  als  gezegd  werd, 
bepaalde  h^  het  aantal  dier  » schedel  wervels''  op  negen,  en 
daarenboven  toont  hij  (bladz.  4  en  5)  op  afdoende  gronden 
aan,  dat  er  volkomen  overeenkomst  tusschen  die  mesoderm- 
segmenten  van  den  schedel  en  de  protovertebrae  derwervel** 
kolom  bestaat. 


(74) 

De  negen  schedel-segmenten  of  somieten  worden  nu  achter^ 
eenvolgens  nauwkeurig  beschreven.  De  eerste,  praeorale  ge- 
noemd, hangt  door  die  ligging  niet  met  de  z^platen  sa- 
men. De  tweede  ligt  boven  (achter)  de  holte,  in  de  viscerale 
boog  welke  de  kaak  zal  voortbrengen ;  samenhang  tusschen 
deze  holte  en  die  welke  in  de  somiet  is  waar  te  nemen, 
bestaat  duidel^k.  Daarentegen  hangen  de  spleten  in  de 
volgende  soniieten  niet  samenmet'de  daaraan  beantwoordende 
spleten  in  de  viacerale  bogen  (blz.  15.  v.  o).  Die  spleten 
zgn  blgkbaar  de  overblgfsels  der  holte  tusschen  de  z^platen 
fcoeloma,  voor  een  deel  =  pleuro-peritoneale  holte),  welke 
door  de  vorming  der  ruimten  tusschen  de  kieuwbogen  (kieuw- 
spleten) in  even  zoo  vele  stukken  werd  verdeeld.  —  Verder 
kan  een  samenhang  van  het  coeloma  der  kieuwbogen  met 
de  holte  van  het  pericardium  worden  aangetoond,  met  name 
(zie  blz.  9  van  het  manuscript)  op  de  hoogte  der  tweede 
kieuwspleet.  Dit  feit  komt  aan  v.  Wijhë  belangrgk  voor, 
dewgl  het,  in  verband  met  nog  andere,  een  beschouwing 
moet  steunen,  welke  op  blz.  15  en  16  wordt  gevonden. 
De  holten  (spleten)  in  de  vierde  tot  zevende  kieuwboog 
kunnen,  volgens  v.  Wijhe,  wegens  den  t^d  van  haar  ont- 
staan, nimmer  met  de  holten  (spleten)  in  de  correspondeerende 
somieten  in  verband  hebben  gestaan;  wel  de  coeloma-spleten 
van  de  kaak-  en  hyoid-visceraal-boog.  Daaruit  zou  volgen, 
dat  de  spleten  in  de  vierde  tot  zevende  kieuwboog  (welke 
eveneens  met  de  holte  van  het  pericardium  t^delgk  in  sa- 
menhang staan)  slechts  gemeenschap  hebben  gehad  inet^  en 
homoloog  zijn  aan^  het  zoogenoemde  secundaire  coeloma,  d.  i. 
de  ruimte  tusschen  de  z^platen  (huidplaat-  en  darmvezelplaat 
der  oudere  embryogenesis).  Verder  zou  dan  (blz.  16)  daarop 
de  meening  mogen  worden  gevestigd,  dat  de  wanden  der 
zoo  even  genoemde  viscerale  bogen  (waaruit  vnUeJceurige 
spieren,  kieuw-  en  onderkaakspieren  voortkomen)  met  het 
vormingsmateriaal  der  zijplaten  homoloog  z^n.  Terw^l  aan 
den  romp  het  stelsel  der  willekeurige  spieren  geheel  van 
de  somieten  afkomstig  zou  z^n,  zouden  aan  het  hoofd  (den 
hals)  de  zijplaten  een  groot  deel  der  willekeurige  spieren 
voortbrengen.  De  Schr^ver  gebruikt  later  deze  beschouwing 
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als  grondslag  voor  eene  karakteristiek  der  hersenzenuwen , 
waarop  wq  nog  opzettelijk  de  opmerkzaamheid  zullen  moeten 
vestigen.  Doch  ook  omtrent  dien  grondslag  schgnt  ons 
hier  een  enkel  woord  gewenscht. 

De  gansche  beschouwing  van  v.  Wijhe  komt  ons  eenigszins 
gezocht,  gewrongen,  voor.  Hare  juistheid  bl^ft  natuurlek 
voor  z^ne  rekening,  met  name  voor  die  der  t^dsbepalingeu 
omtrent  het  ontstaan  der  hierbij  in  aanmerking  komende 
•deelen.  Het  mag  evenwel  eenigszins  bevreemden  dat  som- 
naige  der  coeloma-spleten  in  de  viscerale  bogen  van  het 
primaire  coeloma  worden  afgeleid,  andere  met  het  ventrale, 
a%esnoerde  (secundaire)  coeloma  alleen  in  verband  zouden 
geweest  z^n. 

Het  komt  ons  voor  dat  de  Schrijver  langs  een  eenvoudiger 
weg  had  kunnen  betoogen,  dat  de  wanden  der  viscerale 
bogen  homoloog  met  de  zijplaten  zyn,  en  dat  hij  zich  te 
veel  heefk  begeven  in  eene  polemiek  tegen  de  beschouwingen 
van  BALPouft.  Deze  kende  de  kop-somieten  niet  of  gebrek- 
kig, vergelijkt  echter  de  visceraaUboog-vorming  geheel  met  de 
êegmentatie  aan  den  romp.  Met  de  primaire  cavitas  parietalis 
(coeloma)  vormt  de  holte  van  het  pericardium  een  geheel. 
Op  blz.  40,  van  Deel  H,  van  B«  » comparative  embryology " 
lezen  wg:  >at  first  the  pericardial  cavity  is  quite  continuous 
with  the  body-cavity".  Weet  men  nu  dat  »the  body-cavity" 
niets  anders  is  dan  het  primaire  coeloma  (dat  volgens  Bal- 
FOUB  in  het  hoofd  en  de  streek  der  latere  viscerale  bogen 
het  eerst  ontstaat),  en  dat  na  de  vorming  van  de  wervels 
het  voorste  (ventrale)  deel  van  dat  coeloma  (cavitas  pleuro- 
peritonealis  wordende)  het  secundaire  coeloma  heet,  dan 
moeten,  van  zelf,  de  pericardiale  holte  en  de  coeloma-spleten 
van  de  viscerale  bogen  met  dat  secundaire  coeloma  in  sa- 
menhang staan,  want  al  die  ruimten  zgn  oorspronkel^k 
een  doorloopend  geheel.  Nu  is  het  niet  te  ontkennen,  dat 
Balfoüb,  die  geen  zelfstandige  (met  wervels^menten  in  den 
eigenleken  zin  des  woords  te  vergeleken)  kop-somieten  kent, 
eenigszins  verward  of  onduidel^k  wordt  in  zijne  nomencla- 
tuur, wanneer  h^  toch  de  visceraalbogen-vorming  geheel  met 
de    somieten-segmentatie  op  één  Ign  stelt.     Doch,  vooreerst 
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was  door  den  Balpoue*s  onderzoekingen  aanvullenden  arbeid 
van  Marshall  in  den  laatsten  tijd  meer  van  de  kopsomieten 
bekend;  en  voorts  zou  Balfgue  ongetw^feld,  na  de  kennis 
verkregen  te  hebben  van  de  kop-somieten,  welke  v.  Wüeb 
thans  bezit,  de  coeloma-spleten  in  de  kieuwbogen  als  ho- 
moloog met  het  secundaire  coeloma  beschouwen. 

Dat  die  homologie  op  zich  zelf  een  steun  zou  zgn  voor 
V.  Wijhe's  opvatting  van  de  genetische  beteekenis  der  kieuw- 
en kaakspieren,  vinden  de  ondergeteekenden  niet  duidel^k. 
De  eenvoudigere  (ten  minste  zekerdere)  boven  bedoelde  weg 
om  die  opvatting  te  steunen  is  blgkbaar:  aantoonen  uit 
den  morphogenetischen  gang  van  zaken,  dat  de  kopsomieten 
bedoelde  spieren  niet  voortbrengen.  Zij  moeten  dan  wel  uit 
de  zijplaten  (de  wanden  der  viscerale  bogen)  voortkomenden 
niemand  zal  aan  de  juistheid  der  beschouwing  van  van  Wuhe 
tw^felen. 

Zonder  daarom  dit  gedeelte  van  het  door  hen  te  beoor- 
deelen  werk  af  te  keuren  of  onjuist  te  noemen,  meenen 
de  ondergeteekenden  den  Schrgver  eene  omwerking  en  var- 
duidel^king  daarvan  (met  name  van  bladz.  15  &  16)  te 
moeten  aanbevelen. 

De  verdere  beschouwingen  van  den  Schqjver  over  de  op- 
eenvolgende veranderingen  der  somieten  en  van  hare  ver- 
houding tot '  de  zich  ontwikkelende  hersenzenuwen,  geven 
geen  stof  tot  opmerkingen.  Slechts  zouden  w^  gaarne  aan 
het  slot  van  dit  hoofdstuk,  op  blz.  24,  een  kleine  tabel 
gezien  hebben,  waarin  de  kopsomieten  en  de  zich  daaruit 
ontwikkelende  deelen,  naar  getallenorde,  waren  voorgesteld. 
Het  is  geen  gemakkel^k  werk,  uit  de  doorloopende  beschr^- 
ving  dier  deelen  een  blyvenden  indruk  te  verkrggen. 

Ten  slotte  vermelden  de  ondergeteekenden  nog,  dat  yajü 
WuKB  eerst  na  het  schreven  zijner  verhandeling  vond  dat 
ScHNEiDBE  reeds  in  1879,  in  zgne  >Beitrage  zur  vergl. 
Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbelthiere" 
langs  anderen  weg  tot  dezelfde  meening  omtrent  het  gene- 
tisch verschil  van  het  spierstelsel  dei*  gewervelde  dieren  in 
het  algemeen,  als  h^  zelf  omtrent  dat  der  haaien,  was  ge- 
komen.     Dat   wil   zeggen:    aan  den  romp  komen  de  wille* 
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keurige    spieren    van    de  somieten,    aan    hoofd  en  hals  vde 
van  de  z^platen  (visceraalbogen). 


In  het  tweede  hoofdstuk  zijner  verhandeling  geeft  v.  Wuhb 
opeenvolgende  beschrgvingen  van  de  met  elke  kop-somiet, 
bij  de  door  hem  onderzochte  hskaien^Scyllium  en  Pristiurus)^ 
in  betrekking  staande  zenuw  oorsprongen. 

Met  het  eerste  kop-segment  staan  de  ramus  ophthalmicus 
profundus  n.  trigemimi  en  de  nerv.  oculomotorius:  in  ver- 
band. <;De  nervus  olfactorius  en  opticus  worden,  als  her- 
sendeelen  of  praevertebrale  zenuwen,  buiten  beschouwing 
gelaten\ 

De  nervus  trigeminus  (minus  den  ramus  profundus,  ner- 
vus naso-ciliaris,  der  hoogere  gewervelde  dieren)  en  de  n. 
trochlearis   zign    de    zenuwen    van    het  tweede  kop-segment. 

In  het  algemeen  vindt  de  Schrgver  de  onderzoekingen 
van  Mabshall  omtrent  het  ontstaan  en  de  verdere  lotgevallen 
der  genoemde  zenuwen  bevestigd.  Het  door  Mabshall  eerst 
in  het  zoogenoemde  stadium  K.  der  embryonale  ontwikkeling 
ontdekte  ganglion  ciliare  werd  door  v.  Wuhe  veel  vroeger 
gezien  en  afgebeeld.  Ook  vond  hij  een  in  de  richting  der 
arteria  ophthalmica  loopenden  tak  van  het  ganglion  nervi 
oculomotorii,  dat  door  Schwalbe  beschreven  en  voor  het 
ganglion  ciliare  werd  gehouden.  Op  grond  daarvan,  en  van 
het  tgdsverschil  in  het  ontstaan  der  twee  knoopen  en  van 
hunne  ligging,  meent  v.  Wuhb  dat  het  door  Maeshall 
en  hem  beschreven  ganglion  het  eigenlgke  ganglion  ciliare, 
vergelgkbaar  met  een  interspinaal  ganglion,  moet  heeten; 
terwgl  het  door  Schwalbe  aan  den  nervus  oculomotorius 
gevonden  knoopje,  door  v.  Wuhe  voor  een  sympathisch 
ganglion  wordt  verklaard.  Bij  de  door  v.  Wuhe  onderzochte 
Selachii  gaat  het,  volgens  hem,  ware^  ganglion  ciliare  later 
weder  in  ontwikkeling  terug.  Hg  laat  derhalve  in  het  mid- 
den, of  het  ganglion  ciliare  van  de  hoogere  werveldieren, 
van  den  mensch  bijv.,  het  ganglion  van  Marshall  of  van 
Schwalbe  is. 

De    nervus    trochlearis    zou    als  ventrale  wortel  voor  het 
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tweede  schedelsegment  beschouwd  moeten  worden,  al  is  zgn 
oorsprong  daarvoor  niet  bewgzend.  Het  voorkomen  der 
spier,  naar  welke  de  zenuw  gaat  (M.  obliq.  oculi  super.), 
uit  de  tweede  kop-somiet,  zou  voldoenden  grond  voor  die 
opvatting  geven. 

Het  mag  overbodig  genoemd  worden,  bijzonderheden  om- 
trent   de   verdere    besclftuwingen    van    van    Wuhe  over  de 
zenuwen    der    verschillende     kop-segmenten     te    vermelden; 
vooral    omdat    de  verslaggevers  toch  nog  zullen  moeten  te- 
rugkomen   op    die    beschouwingen,    bij    het  beoordeelen  der 
einduitkomsten  van  het  onderzoek.     Alleen  wenschen  zg  nog 
op  te  merken,    dat   alles  in    dit  hoofdstuk  van  degelgke  en 
uitgebreide  nasporing  der  door  van  Wijhb  onderzochte  voor- 
werpen   getuigt.     Vooral    verdient    loffelijke  vermelding  het 
ruime    en    grondige  onderzoek  van  den  gang  van  zaken  bg 
het  ontstaan  der  wortels  van  den  nervus  vagus.    Mogen  nu 
geene  belangrijke,  sterk  in  het  oog  springende,  nieuwe  feiten 
daardoor  aan  het  licht  gekomen  zgn,  menige    bijzonderheid, 
wier  vermelding  en  toelichting  hier    te  groote  uitvoerigheid 
zou  eischen,  wordt  opgemerkt,   menig  nog  niet  geno^zaam 
zeker  feit  bevestigd,   't  Is  niet   te   verwonderen  als  men,  bg 
veel  stof  tot  prijzen,  ook  aanleiding  tot  het  maken  van  enke- 
le aanmerkingen  vindt.  Behoudens  de  nog  te  geven  beoordee- 
ling der  eindbeschouwing,  of  theorie,  van  van  Wijhe  omtrent 
de  genetische  verklaring  der  hersenzenuwen,  merken  de  onder - 
geteekenden    op    dat    de    S.  dikw^ls,  tot  steun  van  de  eene 
of    andere    bewering,    zich    ook   beroept    op  de  histohgüche 
structuur     van  het    behandeld  wordende  deel,  zonder  dat  hg 
van    die    histologische    structuur    iets    vermeldt,  of  zelfs  in 
het  algemeen  van  een  histologisch  onderzoek,  in  den  gewo- 
nen zin  van  het  woord,  doet  blijken.     Verder  moet  de  aan- 
dacht gevestigd  worden  op  bladz.  41,  vei^eleken  metbladz. 
59:    >Die    ventrale    Wurzel    des    vierten    Segmentes  fehlt; 
wir   werden   im  allgemeinen  Theile  dieser  Arbeit  die  wahr- 
scheinliche     ürsache    dieses    Fehlens    kennen    lemen."     En 
(blz.    59)    »das    vierte  und  funfte  Myotom  abortiren  ehe  es 
zur  Ausbildung  von  Muskelfasem  kommt".    Dus  is  het  niet 
tot  ontwikkeling  konien  van  het  gansche  materiaal,  waaruit 
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(of  ten  minste  in  verband  waarmede)  de  zenuwwortel  ont- 
staan moet  »di6  wakrsvheinliche  Ursache'*  van  haar  ont- 
breken! 

Een  andere  formuleering  van  hetgeen  de  Schrgver  be- 
doelt is  hier  blijkbaar  mogel^k. 

Nog  is  het  noodig  op  te  merken,  dat,  op  bladz.  36,  de 
nervns  facialis  en  abducens  als  zenuwwortels  van  het  derde 
en  vierde  kop-segment  worden  beschreven,  terw^l  in  de 
>Allgemeine  Resultate"  (blz.  59)  gezegd  wordt:  »Der  nerv. 
facialis  versorgt  die  Wand  der  zweiten  Visceralbogenhöhle". 
De  Schrijver  zal  hebben  te  beslissen  of  dit  met  elkander  te 
rijmen  is. 


Terwijl  de  indruk,  welken  de  arbeid  van  Dr.  van  Wijhb 
maakt,  tot  nu  toe  in  hoofdzaak  gunstig  mag  genoemd  wor- 
den, moeten  de  ondergeteekenden  thans  hunne  weinige  inge- 
nomenheid met  de  twee  bovenvermelde  korte  slot-afdeelingen 
uitspreken  en  toelichten. 

De  eerste  heeft  tot  titel:  »Die  morphologische Bedeutung 
der  Trigeminus-Zweige".  Ter  loops  slechts  zij  opgemerkt 
dat  :^  morphogenetische  Bedeutung''^  naar  het  gewone  spraak- 
gebruik, juister  zou  zijn.  Wat  den  Schrijver  er  toe  brengt, 
aan  deze  zenuw,  toch  reeds  in  zijn  tweede  hoofdstuk,  even 
als  de  overige,  uitvoerig  beschouwd,  nog  eene  bgzondere 
afdeeling  te  wijden,  is  de  moeielijkheid  om  aan  den  tweeden 
tak  (de  bovenkaakszenuw)  een  plaats  in  het  stelsel  der  dor- 
sale  en  ventrale  takken  —  naar  de  opvatting  van  van  Wijhe  — 
aan  te  w^zen:  naar  de  opvatting  van  van  Wuhe  —  want, 
volgens  de  algemeen  geldige  beschouwingen  omtrent  zenuw* 
wortels  en  zenuwtakken,  is  de  moeielijkheid,  welke  de  Schrg- 
ver  hier  opwerpt,  bezwaarlijk  te  begrgpen.  Het  zg  geoor- 
loofd, hier  de  elementaire  feiten  in  herinnering  te  brengen. 
Bg  de  ruggemergszenuwen  hebben  wij  een  achtersten  (dor- 
salen)  sensitieven  of  centripetalen  wortel  (radix)  en  een 
voorsten  (ventralen)  motorischen  of  centrifugalen  (wet  van 
Bell).  Aan  geue  zijde  van  den  knoop,  door  den  achter- 
sten   wortel  gevormd,  vermengen  beide  wortels  zich,  en  uit 
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die  vereeniging  ontspringen  gemengde,  uit  gevoels-  en  be- 
weegzenuwvezels  bestaande  zenuwtakken  (rami).  Ook  deze 
rami  worden,  naar  kun  verloop,  als  acbterste  (dorsale)  en 
voorste  (ventrale)  onderscheiden.  Op  de  verdere  takverdee- 
lingen  zou  dezelfde  benaming  weder  toepasselgk  z^n,  indien 
niet  door  de  verbindingen  der  zenuwen  onderling  de  bepa- 
ling moeiel^k  werd,  en  de  verhouding  der  zenuwtakken  tot 
andere  deelen,  zoowel  wat  de  topographie,  als  de  eindbestem- 
ming betreft,  tot  de  meer  karakteristieke  gebruikel^'ke  be- 
namingen voerde. 

Passen    w^    deze    algemeen  geldige  beschouwingen  op  de 
interpretatie    der   hersenzenuwen  toe,  dan  heeft  men  dus  in 
de  eerste  plaats  de  homologe  (met  die  der  ruggemergszenu- 
wen    overeenkomende)    worteU    te    bepalen,    en    van  Wuhe 
tracht    zulks    dan    ook,    in  zijn  tweede  hoofdstuk,  voor  elk 
der  segmentale  zenuwen  te  doen.     Z^ne  meeningen  daarom- 
trent   komen    straks   nog    ter    sprake.  —  Voor  den  nerms 
trigeminus  nu,  vindt  h^  (blz.  33)  » dass  er  bei  seiner  Anlage 
zwei    dorsale    Wurzeln  reprasentirt".     Op  bladz.  55  (begin 
der    afzonderLgke    aan    den   n.    trigemin.    gewade  afdeeling) 
lezen    wij:    »Der    ramus  I  trigemini    gehort  bekanntlich  za 
den    rami    dorsales,   der   ramus    maxill.    inferior   ist  ramus 
ventralis,    und    ztoar  ein  ramus  posterior  (onderschrapt  door 
de    verslaggevers).     Gewoonlijk    worden   ramus  ventralis  en 
ramus  anterior  als  synoniem  gebruikt!  —  Maar  nog  minder 
duidelyk    wordt    hetgeen    nu   omtrent  de  groote  »moeielgk- 
heid":  den  tweeden  trigeminus-tak,  volgt.  Er  wordeneenige 
redenen  vermeld,  waarom  die  geen  ramus  anterior  kan  zgn. 
Doch    (blz.    56):    »init    einem    ramus  posterior  ist  er  auch 
nicht    vei^leichbar".     Eenige    bezwaren    t^en  die  vergelg- 
king    worden  vermeld,  en  dan  volgt:  »es  bleibt  also  nichts 
Anderes  übrig  als  den  ramus  II  als  zu  rami  dorsales  gehörig 
zu    betrachten.  —  En   ramus  posterior  en  dorsalis  zgn  vol- 
gens het  gewone  spraakgebruik  synoniem! 

Het  sch^nt  dus  dat  van  Wijhb  een  eigen  nomenclatuur 
heeft,  waarb^  posterior,  anterior,  dorsalis,  ventralis  andere  be- 
teekenissen  hebben  dan  de  algemeen  aangenomene.  Het  is 
intusschen  denkbaar,  dat  hg  in  dit  opzicht  niet  alleen  staat, 
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maar  dat  den  ondergeteekenden,  in  de  ontzaggelijk  uitge- 
breide literatuur  omtrent  dit  onderw.erp,  een  beschouwing 
of  stelsel  van  den  een  of  ander  onbekend  is  gebleven.  — 
In  elk  geval  had  dan  toelichting  behooren  plaats  te  hebben» 
Daarenboven  is  het,  bij  elke  conjectuur  omtrent  de  nomen- 
clatuur van  den  Schrijver,  moeiel^k  te  vatten,  wat  hij  met  het 
slot  der  hier  ter  sprake  zijnde  afdeeling  bedoelt:  dat  de 
zenuw  (ram.  Il  n.  trigem.),  als  ramus  dorsalis  gekenmerkt, 
ook  wel  voor  een  deel  » ramus  ventralis"  en  wel  een  » ramus 
posterior'*  z^n  kan.  Eerst  na  de  uitkomsten  van  verder 
onderzoek  wil  de  Schrijver  »auf  die  paradox  scheinende  Mei- 
nung:  dass  ein  Nerv  zugleich  ramus  dorsalis  und  ventralis 
sein  kann,  weiter  eingehen". 

Dit  punt  moet  noodzakelgk  verduidelijkt  worden;  even- 
als de  afw^king  van  de  gewone  nomenclatuur,  welke  tot 
verwarring  voert.  Het  is  den  ondergeteekenden  niet  gelukt, 
b^  de  in  aanmerking  komende  zoölogen  van  den  laatsten 
tgd  iets  overeenkomstigs  te  vinden.  Stannixjs,  die  hier,  om 
zgn  b^zondere  studie  van  het  zenuwstelsel  der  visschen,  wel 
het  eerst  in  aanmerking  komt,  zegt,  in  z^ne  Vergl.  Anato- 
mie d.  Wirbelthiere,  1846,  U^^  Buch,  Absch.  4,  Die  Fieche, 
S.  62,  het  volgende:  iSogleich  nach  der  Ganglienbildung 
der  hinteren  Wurzel  verflicht  sich  die  vordere  mit  ihr,  und 
alsbald  treten  die  Zweige  aus  dieser  verbundenen  Nerven- 
masse  hervor.  In  der  Regel  sind  Rami  dorsales  seu  poste- 
riores,  und  Rami  ventrales  seu  anteriores  vorhanden." 

En  in  »das  peripherische  Nervensyst.  d.  Fische,  Rostock, 
1849,  S.  77 — 79"  zou,  alleen  bij  oppervlakkige  lezing,  eenige 
grond  voor  van  Wuhb's  opvatting  schijnen  te  liggen.  Van 
den  nervus  glossopharyngeus  wordt  daar  gezegd,  dat  er  uit 
voortkomt  een  ramus  anterior  en  een  r.  arcus  branchialis 
primi.  Deze  worden  sub  P  en  sub  2^  beschreven;  terwijl 
dan,  sub  3^,  nog  van  een  bij  de  haaien  voorkomenden,  bij 
de  roggen  ontbrekenden  ramus  dorsalis  eene  beschrijving 
vol^.  Uit  den  ganschen  inhoud  van  dit  gedeelte,  en  de 
beschrgving  der  overige  zenuwen,  blijkt  echter  volkomen, 
dat  hier  ramus  anter.  en  r.  branchialis  primus  (welke  ook 
niet  posterior  genoemd  wordt)  zijn  de  Rami  ventrales  s.  an- 
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teriores  der  >Vergleich.  Anatomie'*,  t^enover  den,  sub  3^. 
beschreven  ramus  dorsalis,  waarbij  men  gerust  kan  voegen 
seu  posterior. 


In  de  slot-afdeeiing  »Algemeine  Resultate**  begint  de 
Schrgver  met  de  opmerking :  »  Viele  üntersucher  haben  sich 
mit  der  Fn^e  beschaftigt,  ob  das  BsLL'sche  Gesetz  auch  für 
den  Kopf  gellte/' 

De  gemengde,  motorisch-sensitieve,  aard,  van  den  nen. 
trigeminus,  glossopharyngeus,  vagus,  e.  a.,  welke  tocb,  mor- 
phogenetisch,  geheel  met  achterste  wortels  schijnen  overeen 
te  stemmen,  moeten  b^  den  eersten  oogopsli^  elke  poging 
van  dien  aard  bedenkel^k  maken. 

Van  Wijhe  vermeldt  de  poging  van  Balfdub  om,  door 
een  vernuftige  veronderstelling,  toch  nog  een  genetische 
overeenstemming  tusschen  ruggemergs-  en  hersenzenuwen 
mogelijk  te  maken.  Die  poging,  wier  aard  en  strekking 
hier,  zonder  groote  uitvoerigheid,  niet  kunnen  verduidelgkt 
worden,  mag  als  mislukt  beschouwd  worden. 

Als  VAN  WuHB  dat  heeft  aangetoond,  tracht  hg,  opeene 
andere  wgze,  de  toepasselijkheid  der  (gewgzigde)  wet  van 
BifiLL  op  de  hersenzenuwen  vol  te  houden.  Daartoe  maakt 
hg  gebruik  van  de  reeds  vromer  toegelichte,  door  hem  ge- 
vonden, tegenstelling  tusschen  de  ontwikkeling  der  wille- 
keurige spieren  aan  den  romp  uit  de  somieten  of  >  Urwirbel- 
platten",  en  aan  den  hals  en  het  hoofd  (voor  een  groot  deel) 
uit  de  zijplaten.  Op  grond  daarvan:  »muss  das  BELL'sche 
Gesetz  für  den  Kopf  folgender  Weise  formulirt  werden" 
blz.  (60). 

Die  ^orsalen  Wurzeln  sind  sensitiv  und  innerviren  nur 
die  aus  den  Seiten-platten,  nicht  aber  aus  den  Somiten 
stammenden  Muskeln. 

Die  ventralen  Wurzeln  sind  rein  motorisch,  innerviren  aber 

nur  die  Muskeln  der  Somiten,  nicht  diejenigen  der  Seitenplatten. 

Het  bevreemdende  van  »dorsalen  Wurzeln,  welche  sensitiv 

sind,    und    Muskeln    (waaronder    willekeurige;    wg    noemen 

slechts  den  musc.  ^tjlo-hyoideus  en  digastricus)  innerviren", 
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wordt  getemperd  door  eene  kleine  toelichting,  welke  de  gan- 
sche  opvatting  van  van  Wijhb  wel  niet,  naar  de  meening 
der  verslaggevers,  zonder  meer,  aannemel^k  maakt,  maar  haar 
toch  verduidelgkt. 

Die  toelichting  volgt  terstond  op  de  dubbel  onderschrapte 
twee  stellingen,  welke  »le  couronnement  de  Tédifice"  van 
VA»  Wuhb's  beschouwing  over  de  genetische  beteekenis  der 
hersenzenuwen  vormen :  >  lassen  wir  die  vegetativen  Muskeln 
ausser  Acht  —  wie  dies  so  viel  ich  es  beurtheilen  kann, 
von  den  das  BELL'sche  Gesetz  prüfenden  Physiologen  ge- 
schehen  zu  sein  scheint  —  so  folgt  für  den  Rumpf,  wenn 
wir  das  Gesetz  in  der  obigen  Fassung  zupassen: 

Die  dorsalen  Wurzeln  sind  nicht  motorisch  sondern  rein 
sensitiv;  die  ventralen  sind  nicht  sensitiv  sondern  rein  moto- 
risch =  das  BKLL'sche  Gesetz  in  seiner  gewöhnlicher  Fassung." 

De  zin  dier,  niet  in  nadere  bijzonderheden  omschreven, 
beschouwing  is  blikbaar  deze:  zelf»  bij  de  ruggemergszenu- 
wen,  voor  welke  de  wet  van  Bell  gevonden  werd,  is  het 
de  vraag  of  niet  in  de  achterste  wortels  vezelen  voorkomen, 
welke  zich  in  de  spierlagen  van  het  darmkanaal  en  z^ne 
aanhangsels  vertakken.  Zij  zouden  dan,  in  den  strengsten 
zin  van  het  woord,  reeds  niet  meer  zuiver  sensitief  zgn. 
Nu  gaat  VAN  Wijhb,  op  grond  zijner  morphogenetische  onder- 
zoekingen, een  stap  verder,  en  zegt:  ook  de  kieuwboog-  en 
kaakspieren  (schoon  voor  een  groot  deel  willekeurige  en 
dwarsgestreepte  spieren)  komen  uit  hetzelfde  vormingsma- 
teriaal voort  als  de  darmvezelplaat,  derhalve  is  dat  geen 
beletsel  voor  de  beschouwing  der  daarheen  gaande  achterste 
(dorsale)  zenuwwortels,  in  het  licht  der  wet  van  Bell. 

Tegen  deze  beschouwing  zouden  velerlei  bedenkingen  te 
maken  zijn. 

Wat  de  formuleering  betreft,  zou  men  liever  lezen,  in 
plaats  van:  die  dorsalen  (hersenzenuw)  Wurzeln  sind  sen- 
sitiv und  innerviren  ....  Muskeln":  die  dorsalen  Wurzeln 
enthalten  den  bei  den  Rückenmarksnerven  rein  sensitiven 
Theil  der  segmentalen  Nerven,  und  innerviren  überdiess, 
o.  8.  w.   —   of  een  dergelijke  omschrijving. 

Doch  hoofdzakelgk  wenschen  de  ondergeteekenden  te  doen 
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opmerken,  dat  het  karakteriseeren  der  lierseiizenuweii  als 
dorsale  en  ventrale  zenuwwortels  (waarop  het  boYenal  aan- 
komt) 'door  andere  ontleedknndigen  op  geheel  andere  w^ze 
geschiedt  dan  door  tan  Wijhe.  In  het  stelsel  yan  dezen 
is  de  nervus  trochlearis  ventrale  wortel,  in  de  tabel  van 
ScHWALBE  (in  diens  voortreffelijk  Lehrbuch  der  Neurologie) 
dorsale.  De  nervus  facialis,  by  van  Wijhe  dorsale  wortel,  is 
bg  ScHWALBE  ventrale.  De  beteekenis  der  ganglia  in  het 
verloop  der  hersenzenuwen  wordt  door  van  Wuhe  niet,  of 
slechts  ter  loops,  in  aanmerking  genomen;  by  Schifalbe 
zyn  zij  voor  de  interpretatie  van  groot  belang.  Wy  zagen 
reeds  hoe  in  dit  opzicht,  wat  het  ganglion  ciliare  betreft, 
verschil  van  opvatting  tusschen  van  Wuhe  en  Schwalbe 
bestaat. 

Verder  maakt  van  Wuhe  volstrekt  geen  melding  van  de 
beschouwing  der  hersenzenuwen,  waartoe  WiEDEBSHSDf  te 
Freiburg  *)  op  grond  van  anatomisch  en  genetisch  onder- 
zoek gekomen  is.  .  De  nervus  hypoglossus,  én  bg  van  Wuhe 
én  bij  ScHWALBE  ventrale  wortel,  wordt  bij  de  voorstelling  van 
Wiedebsheih  een  stelsel  van  vier  dorsale  en  even  zoo  vele 
ventrale  wortels.  Op  grond  van  het  onderzoek  der  zenuwen, 
neemt  Wiedersheim  by  Petromyzon  elf  (van  Wijhe  bg  de 
Selachiers  negen)  segmenten  aan. 

Daarenboven  geeft  Wiedersheik  eene  theorie  omtrent  het 
ontstaan  der  zoo  samengestelde  toestanden  der  hersenzenuwen 
bij  de  hoogere  gewervelde  dieren,  welke  alle  belangstelling 
verdient,  maar  hier  niet  kan  medegedeeld  worden,  indien  de 
ondergeteekenden  geen  uitvoerig  zelfetandig  overzicht  over 
het  gansche  vraagstuk  zullen  schryven. 

Zy  vermelden  deze  hoofdzaken  slechts  om  te  doen  zien, 
wat  men  denken  moet  van  de  rangschikking  der  hersenze- 
nuwen naar  de  zoogenoemde  wet  van  Bell;  en  vragen,  of 
er  by  eene  opvatting  als  van  van  Wuhe  nog  van  die  wet  sprake 
kan    zyn.     Daarmede    beweren  zy  niet  dat  diens  fundamen- 


*)  Morphologischc  Studiën.  1.  Das  Gehim  von  Ammocoetes  and 
Petromyzon  Planeri,  mit  besondercr  Berücksichtigang  der  spinalartigea 
Hinmeryen.  Jena,  1880, 
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teele  beschouwingen  onjuist  zouden  zgn.  Zg  meenen  slechts 
dat,  bg  den  t^enwoordigen  stand  van  zaken,  zulke  beschou- 
wingen niet  als  vast  staande  waarheid  mogen  gedrukt  wor- 
den, maar  dat  blgken  van  bekendheid  met  en  in  aanmerking 
nemen  van  anderer  meeningen  niet  geheel  behooren  te  ont- 
breken. Eene  omwerking  der  verhandeling  van  Dr.  van  Wijhb, 
al  geldt  het  dan  voomamelgk  aanvulling  en  wgziging  van 
den  vorm  der  twee  laatste  korte  afdeelingen,  schijnt  hun  dus 
wenschelgk  alvorens  die  verhandeling  in  »de  werken  der 
Akademie'*  wordt  opgenomen. 


Op  grond  van  het  bovenstaande  stellen  de  ondergeteekenden 
voor:  Dr.  van  Wuhb  gelegenheid  te  geven,  door  kennisne- 
ming van  dit  verslag,  tot  wijziging  en  aanvulling  zijner 
verhandeling;  en  deze,  als  zulks  naar  het  oordeel  der  ver- 
slaggevers voldoende  is  geschied,  in  de  werken  der  Aka- 
demie  te  doen  drukken. 

Utrecht,    Leiden,  W.  KOSTER. 

Maart  1882.  C.  K.  HOPFMANN. 


RAPPORT  OVER  EENE  VERHANDELING 

VAK  DBN  HSEB 

F.    £.    BAKKER: 

„DE  SCHIJF,  TEB  VERVANGING  VAN  DE  KEÜK  AAN  DE  AS, 
ONTLEEND  AAN  DEN  ONTWONDEN  CIRKEL,  IN  TOE- 
PASSING TE  BRENGEN  OP  DE  WERKTUIGEN." 

(Uitgebragt  in  de  gewone  Vergadering  van  25  Febnuurij  1888). 


De  Heer  Bakker,  te  Everdingen,  heeft  aan  de  Akademie 
opgedragen  een  Opstel,  dat  tot  titel  heeft:  > Verhandeling 
van  de  sch^f,  ter  vervanging  van  de  kruk  aan  de  as,  ont- 
leend aan  den  ontwonden  cirkel,  in  toepassing  te  brengen 
op  de  werktuigen." 

Die  titel  heeft,  evenals  het  opstel,  de  eigenschap  van 
niet  zeer  duidelijk  te  zgn. 

De  omzetting  eener  regtlgnige  in  eene  ronddraaiende  be- 
v^eging  heeft  bij  de  werktuigen  veelal  plaats  door  middel 
van  eene  kruk;  de  krukstang  maakt  met  den  arm  hoeken, 
die  afwisselen  van  0^  tot  180^  en  er  gaat  dus  van  de  aan- 
gewende kracht  een  groot  deel  te  loor. 

Ter  vervanging  van  de  kruk  wil  de  Schrgver  gebruik 
maken  van  eene  schyf,  begrensd  door  de  ontwindende  kromme 
l^n  van  een  cirkel  en  wentelende  om  het  middelpunt  van 
den  ontwonden  cirkel. 

De  krukstang  wordt  vervangen  door  eene  rol,  die  om  haar 
centrum  draait  en  t^en  de  sch^  drukt.  De  normaal  op 
de  gemeenschappel^ke  raakl^n  is  tangens  aan  den  ontwon- 
den cirkel  en  de  kracht  werkt  dus  altgd  op  een  hefbooms- 
arm, gel^k  aan  den  straal  van  dien  cirkel,  zoodat  inderdaad 
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de  doode  punten  van  de  kruk  worden  vermeden  en  de  kracht 
altyd  in  de  meest  gunstige  rigting  wordt  aangewend. 

De  Schryver  onderscheidt  enkele  en  dubbele  schgven.  En- 
kel noemt  h^  eene  schgf,  die  aan  eene  z^de  van  eene  mid* 
dellen  van  den  ontwonden  cirkel  door  eene  evolvente,  aan 
de  andere  zgde  willekeurig  begrensd  is ;  dubbel,  wanneer  de 
eene  z^de  door  eene  regtsche,  de  andere  door  eene  linksche 
ontwindende  is  gevormd. 

Om  een  denkbeeld  te  geven  van  de  werking  z^ner  scha- 
ven, levert  de  Schr^ver  schetsen,  voorstellende  de  toepassing 
eener  enkele  sch^f  op  eene  draaibank  en  van  twee  enkele 
schaven  op  eene  vélocipède,  welke  beide  schetsen  ongeluk- 
kig zeer  misteekend  z^n,  doch  waaruit  wel  te  begrgpen  is, 
wat  kg  bedoelt. 

Eene  derde  schets  is,  volgens  het  opschrift,,  toepassel^k 
op  stoomvermogen.  Het  is  mij,  zelfs  met  de  beschrijving, 
niet  mogen  gelukken  de  bedoeling  van  den  Schrgver  te 
begrepen. 

De  verlengde  zuigerstang  van  het  werktuig  kan,  voor  een 
deel,  om  een  scharnier,  eene  slingerende  beweging  aannemen. 
Die  stang  draagt  twee  rollen,  waartusschen  zich  eene  dub- 
bele sch^f  bevindt.  Bg  de  voor-  en  achterwaartsche  bewe- 
ging van  den  zuiger  deelen  de  rollen  vermoedelijk  niet  in 
de  slingerende  beweging ;  maar  zij  drukken  beurtelings  tegen 
den  rand  der  schgf,  waardoor  deze  om  haar  middelpunt 
draait. 

De  verlengde  zuigerstang  is  met  het  einde  van  een  blok 
verbonden,  dat  in  eene  slede  van  een  hefboom  kan  heen 
en  weer  schuiven.  Het  draaipunt  van  dien  hefboom  en  het 
hart  van  de  schgf  zijn  vaste  punten. 

Door  de  heen  en  weer  gaande  beweging  van  de  zuiger- 
stang draait  het  daarmede  verbonden  einde  van  het  blok  om 
het  draaipunt  van  den  hefboom  en  schuift  het  blok  in  de 
slede  heen  en  weder. 

Of  nu  het  einddoel  van  den  Schrigver  is  de  heen  en  weer 
gaande  bew^ng  van  het  blok,  de  ronddraaijende  beweging 
van  zgn  eene  uiteinde,  of  eene  slingerende  beweging  van 
den  heiboom,  is  niet  te  raden.    Zeker  is  het,  dat  men  voor 
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geene    dezer    beweppngen   de   tosschenkomst   der  schgf  noo- 
dig  heeft. 

Ook  de  schets  is  niet  gelukkig  uitgevallen.  Een  werktuig, 
daarnaar  uitgevoerd,  zou  tot  stilstand  gedoemd  zyn. 

Nogtans  is  ook  hier  eene  ronddraaiende  beweging,  zon- 
der doode  punten,  te  verkregen,  door  de  l^n,  die  haaks  op 
de  rigting  van  beweging  van  den  zuiger,  door  het  middel- 
punt van  den  ontwonden  cirkel  gaat,  als  hartl^n  van  de 
om  wentel  ingsas  der  machine  aan  te  nemen,  en  de  zuigerstang, 
door  daaraan  verbonden  rollen,  beurtelings,  regts  en  links, 
op  den  omtrek  eener  enkele  schgf  te  doen  drukken. 

Het  voordeel  der  normale  drukking  gaat  echter  voor  een 
groot  deel,  zoo  niet  geheel,  verloren,  door  de  omstandig- 
heid, dat  de  straal  van  den  ontwonden  cirkel  niet  giooter 
z^n  kan  dan  ongeveer  drie  tienden  van  de  slaglengte  der  ma- 
chine, terwijl  de  arm  van  de  gewone  kruk  de  helft  dier 
slaglengte  tot  lengte  heeft. 

Het  is  mg  niet  bekend  dat  soortgel^ke  schrgven  ooit  bg 
werktuigen  zgn  toegepast,  doch  het  komt  mg  voor,  dat  het 
praktisch  bezwaar,  verbonden  aan  de  constructie  eener  zuivere 
ontwindende  op  eene  groote  schaal,  te  zwaar  weegt  tegen- 
over het  voordeel  der  constante  normale  drukking,  om  daar- 
van bg  stoomwerktuigen  gebruik  te  maken  en  dat  dit  voor- 
deel geheel  verloren  gaat  door  de  beperkte  afinetingen  van 
den  hefboom. 

Waar  de  lengte  van  den  krukarm  van  geen  ander  deel 
van  het  werktuig  afhankelgk  is,  of  de  grootte  van  de  sch^f 
door  geene  bijomstandigheden  wordt  beperkt,  kan  zg  mis- 
schien toepassing  vinden. 

Ter  opneming  in  de  werken  van  de  Akademie  is  het  op- 
stel niet  geschikt. 

Den  Haag^  Februarg  1882. 

MICHAÈUS. 


BRIEF 

YAI9    HET    LID   DJBB    KONINKLIJKE   AKADEMIE   VAN   WETENSCHAPPEN 

E.  H.  YON  BAVMHAUEB 

AAX  DB 

NATUURKUNDIGE  AFDEELING  DEBZELFDE  AKADEMIE. 
(Voorgelezen  in  de  Vergadering  yan  28  April  1882). 


De  ondergeteekende,  lid  der  Koninkl^ke  Akademie  van 
Wetenschappen,  neemt  de  vrijheid  aan  de  afdeeling  Wis-  en 
Natuurkundige  Wetenschappen  een  briefwisseling  met  bela- 
gen mede  te  deelen,  door  hem  met  Z.E.  den  Minister  yan 
Binnenlandsche  Zaken  gevoerd  ten  aanzien  van  de,  naar 
z^n  oordeel  wenschelgke,  deelneming  van  de  Nederlandsche 
Regeeiïng  aan  het  op  het  loterDationaal  Geologisch  Con- 
gi'es  in  1881  te  Bolagna  besloten  plan,  tot  het  doen  ver- 
vaardigen van  een  geologische  kaart  van  geheel  Europa, 
met  geldelgken  steun  der  verschillende  Staten. 

De  ondergeteekende  hoopt  dat  de  Afdeeling,  lettende  op 
alinea  a  van  Artikel  2  en  alinea  b  van  Artikel  3  van  het 
Reglement  voor  de  Eoninklgke  Akademie  van  Wetenschap- 
pen, vastgesteld  b^  Eoninklgk  Besluit  van  23  Februari 
1855,  n^.  1,  termen  zal  vinden  om  zich  in  het  belang  dezer 
hoogst  nuttige  wetenschappel^ke  onderneming  tot  Z.E.  den 
Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  te  wenden,  met  ver- 
zoek op  zgn  afwgzende  beschikking  terug  te  komen,  of 
wel,  gebruik  makende  van  Art.  22  van  genoemd  Reglement, 
aan  de  Regeering  voor  te  stellen  een  t^del^k  verhoogd 
subsidie  tot  dit  aangewezen  doel  te  verleenen. 

De  eer  van  Nederland  op  wetenschappelgk  gebied  gedoogt, 
naar  het  oordeel  van  den  ondergeteekende,  niet  dat  ons  vader- 
land bg  deze  wetenschappel^ke  internationale  onderneming, 
die  zoo  luttele  geldelgke  offers  vordert,  achterw^e  blgve. 

E.  H.  VON  BAÜMHADEB. 


ADVIES 

BXT&SFFCNOE 

EENE    NIEUWE    GEOLOGISCHE    KAART  VAU 

EUROPA. 

lm  antwoord  op  een  tckrijvfn  van  den  Seeretarii  d.d,  24  April  1882. 
(Voorgedragen  in  de  Vergadering  van  28  April  1882). 


Door  den  Secretaris  der  Eoninkl^ke  Akademie  van  Weten- 
schappen, afdeeling  Wis-  en  Natuurknndef  namens  het  Be- 
stuur daartoe  verzocht,  heb  ik  de  eer  de  Akademie  Yoor  te 
lichten  omtrent  eene  nieuwe  geologische  kaart  van  geheel 
Europa. 

Het  plan  dezer  kaart  is  opgevat  geworden  op  het  tweede 
internationale  geologische  Congres,  gehouden  te  Bologna 
in  September  1881,  en  de  uitvoering  daarvan  opgedragen 
aan  eene  internationale  CSommissie,  waarvan  de  Heeren 
BxuuiCH  en  Hauchego&ios  te  Berlgn  tot  Directeuren  benoemd 
zgn.  De  laatst  genoemde  Heeren  hebben  de  teekening  der 
kaart  aan  den  Heer  H.  Eiepkst  te  Berl^n  toevertrouwd. 
Door  de  zamenwerking  dezer  mannen  is  de  deugdelgke  uit- 
voering van  het  grootsche  werk  alleszins  verzekerd,  indien 
de  Commissie  door  de  Europeesche  gouvernementen  in  vol- 
doende mate  van  wetenschappelgk  materiaal  en  van  geld- 
middelen wordt  voorzien. 

Aan  bouwstoffen  worden  gewenscht:  de  topographische 
en  de  geologische  kaarten  der  verschillende  landen.  Voor 
Nederland  zouden  in  aanmerking  komen:  de  topographische 
kaart,  uitgaven  door  het  Ministerie  van  Oorl(^  en  de 
geologische  kaart,  bewerkt  door  w^len  Dr.  Staiuno,  insge- 
Igks  uitgegeven  door  het  Ministerie  van  Oorlog. 
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De  geldmiddelen,  voor  de  veryaardiging  der  kaart  van 
Europa  vereischt,  worden  op  100.000  firs.  geraamd.  Bl^kens 
eene  hierby  overgel^de  memorie  der  Directeuren  Beubich  en 
Hauchsoorne,  zullen  de  Europeesche  Staten  deze  som  door 
aankoop  van  900  exemplaren  der  kaart,  ii  100  frs.,  bgeenbren- 
gen.  De  Commissie  veronderstelt  dat  de  acht  groote  Staten 
bereid  zullen  zgn  tot  den  aankoop  van  honderd  exemplaren 
elk,  en  dat  de  overbl^vende  honderd  onder  de  zes  kleinere 
Staten  verdeeld  zullen  worden,  zoodat  dus  Nederland  zich  tot 
den  aankoop  van  17  exemplaren  zoude  moeten  verbinden, 
waarvan  de  betaling,  die  over  den  t^d  van  v^f  jaar  ver- 
deeld wordt,  jaarl^ks  340  frs.  zoude  vereischen,  gelgk  staande 
met  164  gulden  Ned.  Ct. 

De  wenschelgkheid  eener  nieuwe  geologische  kaart  van 
geheel  Europa  behoeft  voorzeker  geen  betoog,  aangezien  de 
bestaande  te  klein  en  bovendien  verouderd  zgn. 

De  nieuwe  kaart  zal  op  eene  schaal  van  1:  l^/^millioen 
uitgevoerd  worden,  in  49  bladen  van  nageno^  50  c.M. 
kantlengte.  Met  het  oog  hierop,  komt  m^  de  prgs  zeer  bil- 
Igk  voor,  en  de  wgze  waarop  de  medewerking  der  gouver- 
nementen ingeroepen  wordt,  dunkt  mg  zeer  doelmatig  te 
zgn,  aangezien  tal  van  universiteiten  en  scholen  binnen  kort 
tot  de  aanschaffing  der  kaart  zouden  moeten  overgaan, 
indien  daarin  niet  b^  voorbaat  door  de  gouvernementen  werd 
Yoorzien. 

Nederland  mag  zich,  mgns  inziens,  niet  aan  eene  derge- 
l^ke  wetenschappel^ke  onderneming  onttrekken,  die  met 
luttel  gelds  veel  nut  zal  stichten;  ik  acht  het  dus  mgn 
plicht,  mg  bg  het  voorstel  van  den  Heer  E.  H.  VON  Baüic- 
HAUBB,  hiernevens  overgelegd,  aan  te  sluiten. 

Ddft,  27  April  1882. 

Bet  Lid  der  Kon,  Jkad. 
van  Wetemchappen^ 

Dr.  Th.  BEHEENS. 


RAPPORT 


OV£R  D£  YE&UAlïDELIlïG 


«EENIGE  OPMERKINGEJS  OMTRENT  GEWONE  LINEAIRE 
DIFFERENTIAALVERGELIJKINGEN,"  door  Dr.  W.  KAPTHJH. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  28  April  1882). 


De  verhandeling  van  Dr.  W.  Kaptbun,  waarover  w^  te 
rapporteeren  hebben,  bestaat  uit  twee,  geheel  a%escheiden, 
gedeelten. 

De    eerste  paragraaf   behandelt  lineaire  difFerentiaalverge- 
Igkingen  van  de  tweede  orde,  van  herleiden  vorm,  en  zoekt 
ze  terug  te  brengen  tot  zulke  met  standvastige  coëfficiënten, 
a)  door  de  onafhankel^k  veranderlgke,  6)  door  de  af hankel^k 
veranderl^ke  te  vervangen  door  eene  andere.  Zulke  substitu- 
tie levert  eene  nieuwe  lineaire  differentiaalvergelgking,  waar- 
van  nu   de   coëfficiënten,  om  aan  de  gestelde  voorwaarde  te 
beantwoorden,  evenredig  moeten  zgn  aan  de  genoemde  stand- 
vastigen.    Hierdoor  verkrggt  men  twee  vergelgkingen,  waar- 
uit men  de  nieuw  ingevoerde  veranderlgke  en  haar  difiFeren- 
tiaalquotient    wederom    kan    elimineeren,    om    alzoo  tot  de 
gezochte  voorwaarde  te  geraken. 

De  tweede  paragraaf  behandelt  lineaire  differentiaalveige- 
lykingen  der  m^i»  orde 

m  dm- k y 

waarbfl  ondersteld  wordt,  dat  altgd  ak pk{ax)z=zpt{^)  ^u 
ook  «*p  {ax)=p{x)  [waar  af*  =  1  is].  Eene  int^jraal  f[x) 
levert  er  dan  /n—l  andere  /"(«^o:). 

Schrijver  neemt  vooreerst  den  herleiden  vorm,  dus]t>(«)  =0^ 
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en  bepaalt  een  determinant  A»  waarvan  het  niet-nul  z:gn 
aangeeft,  dat  er  geenerlei  afhankelijkheid  bestaat  tnsschen 
de  //  b^zondere  integralen  /  (a*  ar)  voor  A  =  O,  1,  2, . .  u — 1 ; 
hierbg  is  u  ^m.  Wanneer  die  determinant  A  echter  wel 
nul  is,  geeft  h^  aan,  hoe  dit  ontstaat  door  het  nul  worden 
van  alle  uit  de  laatste  v  kolommen  te  vormen  onderdetermi- 
nanten van  de  v^^  orde;  zoodat  er  alsdan//  —  v  4-  1  lineaire 
betrekkingen  bestaan  tusschen  die  ju  bijzondere  integralen. 

Het  geval  eener  niet-hërleide  vergelijking  wordt  tot  het 
vorige  i.eruggebracht  door  het  invoeren  van  het  rekenkundig 
midden  der  //  bijzondere  integralen,  eene  ten  opzichte  der 
wortels  a  symmetrieke  functie. 

En  nu  leidt  schrgver,  als  gevolg,  het  theorema  af: 
>  Van  eene  lineaire  dififerentiaalvergelgking,  voldoende  aan  de 
bovenvermelde  voorwaarden  a^pjt{aa')=pjt{a')  ena^p(ax)  = 
p(a-)^\^afi  z=i  1],  is  bekend,  dat  eene  b^zondere  int^raal  ont- 
wikkeld worden  kan  naar  de  opklimmende  Cii  afdalende  mach- 
ten van  x;  dan  heeft  hare  integraal  den  vorm 

al  naarmate  p  (x)  al  of  niet  nul  is." 

Het  gezegde  wordt  toegepast  op  de  dififerentiaal vergelij- 
kingen der  LfiGENDUE'sche  coëfiSciënten,  der  toegevoegde  func- 
tiën,  der  BESSEL'sche  functiën  van  de  1^*®  soort,  der  BESSEL'sche 
functiën  van  de  2^®  soort,  zoowel  voor  n  oneven,  alsook,  na 
eenige  discussie,  voor  n  even;  eindelijk  nog  op  eene  diffe- 
rentiaalvergel^king,  vroeger  door  den  schrijver  behandeld  in 
Versl.  en  Meded.,  2^»  Reeks,  Deel  XVH. 

Ten  slotte  wordt  nog  gesproken  over  lineaire  differentiaal- 
vergelijkingen, wier  coëfficiënten  eene  zelfde  periode  a  bezit- 
ten, en  waarvan  dan  eene  bijzondere  integraal  f(iF)  ook  de 
integralen  f{a;  -f-  ^  ^)  niet  zich  brengt. 

Uwe  verslaggevers  meenen  de  Afdeeling  te  kunnen  aan- 
raden, de  behandelde  » Opmerkingen''  in  de  Verslagen  en 
Mededeelingen  op  te  nemen. 

April  1882, 

D.  BIETIENS  DE  HAAN. 

F.  J.  VAN  DEN  BEKG. 


KADER    RAPPORT 


AANGAANDE   DK 


VKKHANDEUNG  VAN   Dr.   J.    W     TAH   WUHE. 


In  de  Vergadering  der  Afdeeling  » Natuurkunde'*  ?an  de 
Eoninkl^ke  Akademie  van  Wetenschappen,  van  Maart  1.1., 
werden  de  ondergeteekenden,  rapporteurs  over  eene  aan  de 
Akademie  aangeboden  verhandeling  van  Dr.  J.  W,  van  Wühe, 
gemachtigd,  om,  in  overig  met  het  bestuur  der  Afdeeling, 
genoemde  verhandeling  in  de  werken  der  Akademie  te  doen 
opnemen,  als  de  Sehrgver  zgn  arbeid  op  de  door  rapporteurs 
wenschel^k  geachte  wijze  zou  hebben  aangevuld  en  gew^zigd. 

Zg  hebben  de  eer  thans  aan  het  bestuur  der  Afdeeling 
mede  te  deelen,  dat  door  Dr.  van  Wnhe,  naar  hunne  mee- 
ning, op  voldoende  w^ze  aan  de  gemaakte  bedenkingen  te 
gemoet  is  gekomen. 

Zij  nemen  derhalve  de  vrgheid  voor  te  stellen,  de  gewg- 
zigde  en  opnieuw  ingezonden  verhandeling,  naar  den  wensch 
des  Schr^vers,  in  de  werken  der  Akademie  eene  plaats  te 
verleenen. 

Utrecht,  Leiden,  14  April  1882. 

W.  KOSTER. 

C.  K.  HOFFMANN. 


EENIGE  OPMERKINGEN 


OMT&ENT 


GEWONE    LINEAIRE   DIFFERENïIAALVERGE- 

LIJKINOEN. 


DOOB 

Dr.    W.    K  A  F  T  E  IJ  N. 


De  opmerkingen  die  hier  zullen  volgen  hebben  gedeelte- 
Igk  betrekking  op  gewone  lineaire  differentiaalvergelijkingen 
van  de  tv^eede  orde,  gedeeltel^k  op  die  van  willekeurige 
orde.  De  eerste,  die  vereenigd  zgn  in  de  eerste  paragraaf, 
hebben  ten  doel  vergelijkingen  te  vinden  die  door  verande- 
ring van  onafhankel^k  of  door  zekere  verandering  der  af- 
hankel^k  veranderl^ke  tot  vergel:gkingen  met  constante  coëffi- 
ciënten kunnen  worden  herleid;  de  laatste,  in  de. tweede 
paragraaf  vermeld,  strekken  om  een  paar  eigenschappen  van 
de  integralen  van  zekere  klassen  van  differentiaalvergelijkingen 
aan  te  toonen. 

§  1.     De  differentiaalvergelgking : 

waarin    rj  en  rg    constante   waarden   voorstellen,   heeft  tot 
algemeene  integraal: 

jf  =  C^erx'  +  Cg^t' (2) 

C^  en  C^  willekeurige  constanten  zijnde. 


(96  ) 

Stellen  nu  P  en  Q  twee  functiën  van  x  voor  dan  zal 
het  somtyds  mogel^k  z^n  door  geschikte  verandering  van 
de  onafhankelijk  of  af haukelgk  veranderlijke,  de  vergel^kmg: 

7-|+''/-  +  ÖV  =  0 (3) 

tot    den    vorm    (1)    te    herleiden;    wanneer  dit  het  geval  is 
zal  uit  het  volgende  blyken. 

//.  Bepaling  van  de  voorwaarde  waaraan  alle  veigelij- 
kingen  van  den  vorm  (3)  moeten  voldoen  opdat  het  moge- 
lyk  zg  door  eene  substitutie: 

waarin   tp  een  functieteeken    voorstelt,  deze  te  herleiden  tot 
den  vorm  (1). 

Stelt  men  ;r  =  9)  (<)  dan  gaat  (3)  over  in : 

dtX^d^y        (d^  t  di\dy 

De  voorwaarden  opdat  deze  vergelijking  identiek  zij  met: 
d^  1/  d  y 

(^i  +  ^a)  t:  +  ^\  ^2^  =  0 


d  fi        V  ^    •      »/  flf^ 


zgn: 


'//\»  d^f  dt 

dxl  dx^^      dx  Q 


1  n  +  ^Z  ri  rg 

Schrift  men  deze  beide  vergel^kingen : 

.,r,^-)    =Qen  -+  F-  +  (.,  +  .,)  (-)  =0..(4) 

dan  geeft  de  eliminatie  van  i\ 


(97) 


Gtl^  l/r^ 


2 


De  coëfficiënten  P  en  Q  van  alle  differentiaal vergel^kingen 
van  den  vorm  (3),  waarb^  eene  dergel^ke  herleiding  moge- 
l^k  is,  moeten  derhalve  aan  de  voorwaarde  (5)  voldoen. 

Indien  wederkeerig  in  eene  differentiaalvergelijking  van 
den  vorm  (3)  deze  voorwaarde  vervuld  is,  dan  vindt  men 
de  noodige  substitutieformule  uit  eene  der  vergelijkingen  (4), 
Hieruit  volgt  dat  de  gegeven  differentiaalvergelgking  op  de 
volgende  wijze  kan  geïntegreerd  worden. 

De  waarde  van  c  is  bekend:  met  weet  dus  ééne  betrek- 
king tusschen  de  grootheden  r^  en  rg,  te  weten: 

^<"+'^  =  « (6) 


l^'l 


r 


2 


Men  neme  hierbij  nog  eene  betrekking  tusschen  deze  twee 
grootheden  aan  die  niet  in  strijd  is  met  de  laatste  vergelij- 
king en  losse  uit  deze  beide  /'i  en  rg  op.  Verder  zoekè 
men  de  waarde  van  i  uit  eene  der  vergel^kingen  (4),  bgv. 
de  eerste;  dan  is: 


'=/ 


^dx=f{^^ .  .(7) 


Deze  waarde  van  /,  waarb^  geene  willekeurige  constante 
moet  gevoegd  worden,  en  de  gevonden  waarde  r^  en  r^  sub- 
stituerende in: 

vindt  men  de  algemeene  integraal  van  de  gegeven  differen- 
tiaalvergel^king. 

Een  bgzonder  geval  doet  zich  voor  indien  de  constante 
c  wordt  gevonden  gel^k  —  4;  alsdan  toch  is,  zooals  blijkt 
uit  (6) :  i'i  =  r^.  Het  is  duidel^k  dat  de  algemeene  inte- 
graal in  dit  geval  wordt: 
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had    men    klaarblijkelijk    dezelfde    voorwaarde    tnssclien   de 
coëfficiënten  P  en  Q  gevonden. 

b.  Bepaling  van  de  voorwaarde  waaraan  alle  vergel^kin- 
gen  van  den  vorm  (3)  moeten  voldoen,  opdat  het  mogelp 
zg,  door  invoering  eener  nieuwe  afhankelijk  veranderlgke, 
deze  te  herleiden  tot  den  vorm: 


waarin  z  eene  onbepaalde  functie  van  x  voorstelt. 
Schrijft  men  de  laatste  vergelijking 

dan  blijkt  terstond  dat  alleen  dan  (3)  met  (8)  identiek  kan 
zgn  indien: 

^dz      ,  d^  z  dz 

\~  P  ~  •  Q 

Ëlimi Deert  men  uit  deze  beide  vergel^kingen,  te  weten: 

dz  d^z  dz 

Pz  =  2 ——(^1  +  r^)  z     en      Q^ = ^— (^i  +  ''2)^+''i''2^ ' '  ^^ 

de  functie  z  en  hare  differentiaalquotienten,    dan  vindt  men 
dat  tusschen  P  en   Q  de  volgende  betrekking  moet  bestaan: 

dP 
2  ^-  +  P2  — 4  Q  =  (ri-./'2)2  =  constante  =  c... (10) 
dx 

Indien  in  eene  differentiaalvergel^king  van  den  vorm  (3) 
wederkeerig  deze  voorwaarde  vervuld  is,  dan  vindt  men  de 
functie  z  uit  eene  der  vergelgkingen  (9).  Hieruit  volgt  dat 
de  gegeven  vergelijking  op  de  volgende  wgze  kan  geïnte- 
greerd worden. 


(  101  ) 

De  waarde  van  c  is  bekend  uit  (10) ;  met  weet  dus  ééne 
betrekking  tusschen  de  grootheden  rj  en  rj,  te  weten: 

(r,-r^f  =  c (11) 

Men  neme  hierb^  nog  eene  tweede  betrekking  tusschen 
deze  grootheden  aan,  die  niet  in  str^d  is  met  de  eerst.e  en 
bepale  uit  deze  beide  de  waarden  van  r^  en  r^. 

Verder  bepale  men  z  uit  eene  der  vergel^kingen  (9),  bij- 
voorbeeld de  eerste;  dan  komt: 


pp 4- ri  H-r,  , 
'2 ^' 


f  (12) 


Deze  waarde  van  z,  zonder  willekeurige  constante,  met  de 
gevonden  waarden  van  rj  en  r^,  stelle  men  eindel^k  in  de 
algemeene  integraal  van  (8),  te  weten: 


1 


men  vindt  dan 


+  Coe 


als  algemeene  integraal  van  de  gegeven  differentiaalvergel^- 
king.  Ingeval  de  constante  c  gelyk  nul  gevonden  \vordt,  dan 
is  /"i  =  rg.  Stelt  men  dit  in  (12),  dan  gaat  hiermede  de  al- 
gemeene integraal  van  (8),  namel^k: 

z 
over  in 

Eenige  vergel^kingen,  waarin  de  voorwaarde  (lOj  vervuld 
is,  zyn  o.  a. : 

ifi  V  du 

-_^  4-  2  A*/  -h  («  +  1^^)  //  =  O  *>, 

dx^  (lx 


*)  ScHLOMiLCH,  Hokere  JnalytU.  Zweite  Aufiage  p.  34G. 


(lOÈ) 

Past   men   hierop   bovenstaande   methode  toe,  dan  mdt 
men  Toor  c: 

Beschikt   men    oyer   de  willekeurige  betrekking  tiuselien 
r|  en  r^  in  alle  drie  gevallen  zoodanig  dat: 

dan  vindt  men  voor  r^  =  —  r^: 


|/6 — a,         a,         b. 
Verder  is  dan  <: 

T  c 

waarmede  de  algemeene  integralen  worden: 


y 


^C,e'^^  +  C^e--^-j 


Wanneer   men  alle  vergelgkingen  van  vorm  (3)  bepaalt 
wier  algemeene  integralen  de  gedaante: 


*)  FaiNXT,  Secueii  d'ggereices.  Deuxième  Edition  p.  833. 
f)  ScHLöMOGB»  fföken  Anafym^  p.  349. 


(lOS) 

hebben,  waarin  f{jr)  eene  onbepaalde  functie  van  ^  voOrstelti 
vindt  men  natuurlgk  dezelfde  conditie  (10)  als  hierboven 
tnasehen  de  co^cienten  P  en  Q. 

§  2.     Zij  a  een   oorspronkelijke  wortel  van  de  vergelijking: 

«^=1 (1) 

en: 

S  +  ''iWj^  +  ''»(-)j^2+  ••''-(*)J'='(')  •  -(2) 

eene  lineaire  differentiaalvergelijking  waarin  pi  (x)^  p^  (d?),  • . . . 
Pm  (ir),  p  (;p)  functien  van  x  voorstellen  die  voldoen  aan  de  vol' 
gende  voorwaarden: 

(3) 

Êt^  p  {ax)  ^:^  p  {x) 

dan  zullen^  indien  eene  functie  f{x)  van  x  aan  de  vergelijking 
(2)  voldoet^  ook  f{a  x)^  f{cfi  x). . .  A"**""^  *)  ^'^»»  ^^  verge^ 
Igking  voldoen. 

Het   bewgs   dezer   stelling  is  zeer  eenvoudig.     Stelt  men 
toch  xz=:a  t  dan  gaat  de  vergal jjking  (2)  over  in: 

of,  indien  de  voorwaarden  (3)  voldaan  zgn,  in: 

Hieruit  blgkt  dat,  indien  y^=:f{x)  aan  (2)  voldoet,  ook  zal 
voldoen  y  =  /(;?)  =  /l' ]•    Verandert  men  dus  in  eenige 
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integraal    /(^),  a?  in  -  dan   verkr^gt   men   weder  een  inte- 

a 

graal ;    herhaalt  men  deze  bewerking  dan  ziet  men  dat  ook 

/"[—j,  /f;^)'  •••  f'^^^  integralen  van  (2)  zullen zga, 
en  hiermede  is  het  gestelde  beweren,  immers: 


is)= 


/K-*). 


waarin  t  een  geheel  getal  voorstelt. 

Wanneer  derhalve  de  vergel^'kingen  (3)  voldaan  zgn  en 
eeiie  integraal  fi^x)  van  (2)  g^even  is,  z^n  onmiddellgk  nog 
// — 1  integralen  bekend.  Deze  laatste  z^n  echter  niet  al- 
t^d  verschillend  van  de  eerste;  alleen  is  het  duidel^k  dat 
wanneer  een  van  deze  gelijk  is  aan  de  oorspronkelyke  ook 
alle  anderen,  daaraan  gelgk  zullen  zgn. 

Met  behulp  dezer  stelling  kan  men  menigmaal  uit  eene 
gegeven  integraal  algemeenere  afleiden.  Daarb^  is  het  echter 
wenschelijk  twee  gevallen  te  onuerseheideii,  namelijk  het 
geval  waarin  het  tweede  lid  der  vergelyking  (2)  gel^k  nul 
is  en  het  geval  waarin  dit  tweede  lid   niet  nul  is. 

1.     /.  (r)  =  0. 

^Ö  /W  ^^^  integraal  van  de  vergel^king  (2)  waarin  de 
voorwaarden  (3)  vervuld  zyn  en  waarin  het  tweede  lid  nul 
is,  dan  zgn  /"(«  a),  f{a^ir)..  .  [{a^-^  x)  ook  int^ralen  dezer 
vergelijking.  Noemt  men  deze  fi  integralen  kortw^  n 
V'st,*  •y\k  dan  is  de  voorwaarde  die  voldaan  moet  worden, 
zullen  deze  nirt  verbonden  zijn  door  eene  lineaire  verge- 
Igking: 

waann  Cj  C^  . .  C^  zekere  constanten,  die  ook  nul  kunnen 
2fln,  voorstellen,  zooals  bekend  is  deze,  daf  de  volgende  deter- 
wiinant  niet  verdwgnt: 


(i05) 


rff»-lyi 

ax 


rfxf-»'  • 

A  — 

rff-ly^ 

«'l'f 

iixf-^'  ' 

•  •    ds''"] 

of: 


A=/=0 


Is  derhalye  /(«)  gegeven  dan  kan  A  bepaald  worden; 
wordt  dan  gevonden  A  =/=  O  dan  is  dus: 

eene  algemeenere  integraal  van  de  differentiaalvergel^king, 
daar  hierin  nu  Ci  C^»  >  C^  de  beteekenis  van  willekeurige 
constanten  hebben. 

Het  is  duidel^k  dat  dit  geval  slechts  kan  plaats  hebben 
wanneer  //  <  »«  is.  Ter  opheldering  moge  dit  voorbeeld 
dienen.     Zij  g^even  dat  aan  de  differentiaalvergelyking. 

d^  u         1 


doF 


.3m 


voldaan  wordt  door: 


dan    vindt    men    terstond  nog  m — 1  andere  integralen  aan** 
gezien  de  voorwaarde: 


a«  Pm  («  i?)  =  Pm  (d^)  =  — 


voldaan  is  indien  men  u  kiest  als  een  oorspronketgke  wor 
tel  van  de  vergel^king  «»» =  1. 


')  SpiTesB»  Studiën  1860.  Ygrwort  p.  8. 


(lód) 

Dese   integralen   met   weglating   van   constante  bctoren 
zgn: 

Hiermede  is  de  algemeene  integraal: 


1  •  -.  •* 


daar  nog  bewezen  kan  worden  dat  deze  integralen  niet  door 
eenige  lineaire  betrekking  verbonden  zgn. 

Daar    alle  /u  integralen   een   zelfde  £ekctor  «"^^  bezitten, 
behoeft  slechts  bewezen  te  worden  dat  de  functies: 


«— • 


•  • 


•  •  e 


lineair  onafhankelgk  zgn.  Stelt  men  deze  in  plaats  mi 
9i  f  2  Vs  '  •  .''>  =^  ym  in  A  en  noemt  de  corresponderende 
waarde  dezer  determinant  A'  dan  is  het  gemakkelgk  in 
te  zien  dat  deze  beide  determinanten  van  elkaar  afhanke- 
Igk  moeten  zgn.  Dit  is  reeds  opgemerkt  geworden  door 
Hesse  die  bewezen  heeft  (Cilkllb  54,  p.  249)  dat: 

A  =  («"-"O"  ^'• 

Tevens  geeft  Hsssb  daar  ter  plaatse  een  middel  aan  de 
hand  ter  berekening  van  A'  dat  op  het  volgende  neer  komt, 
waarbg  gebruik  gemaakt  zal  worden  van  de  notaties  door 
Gh&istoffbl  (Cbllb  65,  p.  298)  gebezigd. 

Noemt  men  de  functies: 

tespectievelgk: 

A  At  /si  ••  /«— 1 


(107) 
en  Yoorts: 


waann  i  en  k  gelieele  getalloi  beteekenen  en 

A-i  =A/o,-i  —f 
ondersteld  woidt,  dan  is: 

Houdt  men  nn  in  't  oog  dat  in  het  bovenstaand  geval 

A  =  /*/«  =  Z*** ..  Z"»-!  =  /••"' , 

dan  vindt  men: 

/,.0  =  («-l)/»-2^, 

aar 

da 

/8,2  =  «2  («8  — !)/»•-«»- 1^, 

d4f  ' 


waaruit,  na  herleiding  yolgt: 

w(at— l)(<t-2) 

«(«I— 1)  M(«— 1) 


..(^.-,,r '  (£) 


8 
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l 

X 


Hierin  sabstituerende  /*  =  «       wordt 

A'  =  «  *  (a— 1)-- !(«*— IV'-^-C»"-*  — 1)'   "" 


en 


A  =  «~        *         («— 1)"-M«*-  1)»- 2..(«— '  — 1), 
waaruit  men  mag  besluiten: 

A  ^/=  0. 

Wordt  gevonden  A  =  O  dan  zjn  de  fi  int^ralen  afhan- 
kelyk  van  elkaar  en  alsdan  is  het  van  belang  te  kunnen 
bepalen  hoevelen  dezer  onderling  onafhankel^k  z^n. 

Hiertoe  z^  opgemerkt  dat  wanneer  tusschen  fji  fonctiën 
V  lineaire  bei  rekkingen  bestaan,  men  deze  betrekkingen  steeds 
zoo  kan  schryven,  dat  ieder  hunner  fi  —  v  ^  1  fiinctiên  be- 
vat. Geldt  eene  zoodanige  betrekking,  dan  zal  ook  een  de- 
terminant van  orde  // — v  -^  1,  op  dezelfde  wijze  ak  vroeger 
gevormd  uit  deze  u  —  y  -4-  1  functiën,  nul  zgn.  Deze  v  be- 
trekkingen geldende,  zullen  dus  r  determinanten  ( «  —  y  j-  1)^ 
orde  nul  zijn.  Deze  zijn  juist  de  onaf hankel^ke' determinan- 
ten die  men  kan  vormen  door  uit  de  t\  gevormd  met  behulp 
der  //  functiën  de  i/  —  1  eerste  kolommen  weg  te  laten  en 
de  overblijvende  //  rgen,  ieder  van  ^  —  y  -|-  1  elementen, 
ft  —  V  \  \  aan  //  —  i^  +  1  te  vereenigen. 

Daar  nu  omgekeerd  een  determinant,  gevormd  als  boven, 
nul  zgnde,  ook  eene  lineaire  betrekking  bestaat  tusschen  de 
functiën  in  deze  determinant  voorkomende,  zoo  volgt  uit 
het  zooeven  gezegde  deze  r^el: 

Wanneer  in  A  alle  determinanten  i/«  orde  die  uit  de 
laatste  v  kolommen,  door  vereeniging  telkens  van  v  rgen, 
gevormd  kunnen  worden,  nul  z^n,  bestaan  er  fjL — v  +  1 
lineaire  betrekkingen  tusschen  de  ^  functiën  yi  ys  •  •  ^fi* 


(  109  ) 
Zg  bgvoorbeeld  gegeven  dat  aan  de  rergelgking: 

rf^_2^y        7'i«y_15rfy       16     _^ 
r/a:*'      a  d  a^       a^  d  a^        jl^  d  x        «* 

voldoet    ;r2  ly  ;r,    dan    zullen,  aangezien  voor  «*  =  1  aan  de 
voorwaarden  (3)  voldaan  is,  ook: 

x^  Iff  u^j  T^  Jg  a-  ir,  <t^lg  a?  x 

int^ralen  dezer  vergelgking  zijn. 

Bepaalt  men  nu  de  determinant  A  dan  vindt  men: 


A  =  2ara 


1,  2  /-7.Ï  +  3,       2/yap  +  1,       hjx 
1,  2  /^  a  a?  +  3,     2  /^  a  j?  +  1,    Ig  a  x 
1,  2/^a«a?+  3,  2^a»j?  +  1,  ^«^jj 
1,  2  /^  a3  ;r  +  3,   2  /(/  a8  ;r  +  1,   Ig  a^  ;r 


Hierin  zijn  alle  determinanten  3^  orde  die  uit  de  3  laatste 
kolommen  gevormd  kunnen  worden  nul,  derhalve  bestaan 
er  tusschen  de  vier  functiën  2  lineaire  betrekkingen. 

Deze  zijn: 


en; 


afi  Ig  X  —  2a^Lgax^a^lga^x:=:i(^ 


x^  ^g  a  X  -^  2  x^  !g  a^  X  -^  a^  /g  cfi  x  z=:  O» 


Men  kan  dus  twee  dezer  functiën  lineair  in  de  overigen 
uitdrukken  en  vindt  dus  als  algemeenere  uit  de  g^even 
int^raal : 


of  stellende: 


C\  x^lgx  +  C'a  .t*  ^gax 


Het  is  duidelijk  dat  men  deze  algemeenere  integraal  meer 
direct    had    kunnen    vinden,    als   ook   dat  men  hier  aan  fjt 
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andere  waarden  dan  4  had  kannen  toekennen;  als  toepas- 
sing evenwel  van  het  boven  gezegde,  is  bg  voorkeur  deze 
weg  gevolgd. 

2.    p  (x)    /=  0. 

Zg  f{x)  een  integraal  van  de  vergelgking  (2)  waarin  de 
voorwaarden  (3)  vervold  zgn  en  waarin  het  tweede  lid  niet 
nul  is,  dan  zgn  /*(««),  /"«*«)...  [{a^"^  t)  ook  integralen 
dezer  veigelgking. 

Stelt  men  nu: 

en: 

/(«)-/oW=^'(') 

dan  is  f^  (i),  eene  functie  die  onveranderd  blgft  indien  x  door 
nx  vervangen  wordt,  een  integraal  van  de  vergelgking  (2)  en 
zgn  F{x)^  F(aa)j.  ,F(cd^^^jr)  ft  integralen  van  de  verge- 
Igking  waarin  (2)  overgaat  indien  het  tweede  lid  door  nol 
vervangen  wordt.  Bepaalt  men  voor  deze  laatste  weder  de 
functie  A  dan  kan  men  daaruit  afleiden  hoevelen  dezer  af- 
hankel^k  zgn.  Z§  dit  aantal  v,  dan  is  derhalve  de  volgende 
uitdrukking : 

eene  algemeenere  int^raal  van  de  vergelgking  (2). 

Verlaat  men  nu  de  onderstelling  dat  een  particuliere  inte- 
graal gegeven  is,  dan  kan  uit  het  bovenstaand  theorema 
nog  het  volgend  belangryk  gevolg  worfen  a%eleid. 

If^ien  van  eene  vergelijking  (2),  waarin  de  eonditiês  (3)  ver- 
vtdd  zijn,  bekend  is  dat  zij  een  integraal  bezü  die  vo^en*  de 
poeUieve  en  negatieve  machten  van  x  kan  ontwikkeld  worden, 
dan  bezü  (2),  indien  p  =  O,  «en  integraal  van  den  vorm: 

^'^^  ^  tweede  lid  eene  som  van  termen  voorstdt,  die  ver- 
^en  wordeti  door  aan  i  verschillende  geheeU  positieve  waar- 
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den  te  geven  en  n  een  geheel  getal  bêteekent;  ie  daarentegen 
pz=/=0^  dan  bezit  (2)  een  integraal  van  den  vorm: 

waarin  r  een  geheel  getal  en  A  evenals  in  den  vorigen  vorm 
eene  constante  aanduidt, 

Zg  vooreerst  ;/  ==  O ;  indien  dan 

f{x)  =  Aoit^  +  ^i^F— 1  +  ..An+  A^ias-^  +  ... 

een  integraal  van  (2)  is,  danzgnook/'(tfa?), /'(a*^),../'(«'*^^-'') 
int^pilen.  Derhalve  voldoet  ook 

-  {/(af)+«f*-«/'(«A)  +  «2(f*-«)/(a2*)  +  ..af^O(f*-«)/-(af*-la?)} 

aan  deze  vergelgking.  Snbstitneert  men  in  deze  laatste  uit- 
drukking de  waarden  van  /"(r),  f{ax)  enz.  en  geeft  acht  op 
de  eigenschappen  van  de  wortels  der  vergelgking  «^  =  1, 
dan  vindt  men  terstond 

Zg  verder  p  -ƒ=  O ;  indien  dan  weder : 
een  integraal  van  (2)  is,  voldoet  ook  aan  deze  vergelgking: 

Ut 

Substitueert  men  hierin  de  waarden  van  f{x)^  f  {ujt)  enz. 
dan  blgkt  terstond  dat  alleen  de  termen  overbleven  waarin 
de  exponenten  van  x  veelvouden  zgn  van  ^,  derhalve  wordt 
deze  uitdrukking: 

Men  ziet  het  voorgaande  bevestigd  in  vele  bekende  in- 
t^ralen  van  differentiaalvergelgkingen. 
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In  de  Teig«l^'kingen,  o.  a.: 

da^       1— ^d^"*"    1—*»  '~ 

dx^  1— «»      'dx^  1  — *«  ^' 


waarin  m  en  n  geheele  positieve  getallen,  waarvan  het  eer- 
ste kleiner  dan  het  tweede,  voorstellen,  vindt  men  de  voor- 
waarden : 

a  p^  (a  x)  =  p^  (*) 

a^p^  («  x)  =  p^  {a) 

indien  a  de  oorspronkelgke  wortel  —  1  van  de  vergelgking 
üfi  z=l  beteekent,  voldaan.  De  bekende  integralen  dezer  ver- 
gelijkingen, te  weten: 

*  2(2 1  —  1)  ^2.4.(2«  — 1)(2«-3) 

(fp  —  m)  (ff  —  «  —  1)  a    . 

^      .  2(2ii— 1)  ^ 

(^  —  m)  («  —  w —  1)  (ff — m — 2}{n — m — 3)     _ 

2.4.{2n  —  l){2n  —  3)  *"   "    "" 


y=:^     1  —  ,    ,^      •      V   + 


x»  X* 


2.(2»  f  2)        2.4(2/*+ 2)(2ff  +  4) 


••  h 


die,  a%ezien  van  een  coëfficiënt,  respectievelgk  den  naam 
van  Legbndrs's  coëfficiënten.  Toegevoegde  functiën  en  Bes- 
8EL8CHS  functiën  1"'®  soort,  dragen  bezitten,  zoouls  men  on- 
middell^k  opmerkt,  den  vorm  2  J;^  j:«~»f*,  waarin  //  =  2. 
Evenzoo  blgkt  dat  a^in  de  vergelgking 


dx^ 


Sdjf        [^        «»— 1\  n 
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waarin  n  een  oneven  getal  voorstelt,  voldaan  wordt  door 

n    l  «8  —  1»         («s  _  12)  („8  _  38)  V 

eene  uitdrakking  van  den  Yorm:  2  A^^^r^^^^  hetgeen  niet 
kan  bevreemden,  aangezien  de  voorwaarden 

a  p^  {a  o?)  =  pi  (x) 

« V2  («  ^)  =  Pi  («) 
a^p  (a)     =p  {x) 

waarin  a  =z  —  1,  voldaan  zgn. 

Zooalfl  bekend  is  beeten  de  waarden  der  laatste  int^aal 
voor  verschillende  oneven  waarden  van  n  Bbssbl^sghe  fiinc- 
tiên  van  de  2^  soort,  terw^l  de  BesseL'sghe  fanctiën  van  de 
2«  soort  voor  n  even  worden  bepaald  uit 

eene  functie  die  voldoet  aan  de  differentiaalvergelgking : 

<fiy       3  du        f         «2  — 1\  1 

Hierin  z^n  de  voorwaarden  (3)  niet  geheel  vervuld  en 
het  is  daaraan  toe  te  schreven,  dat  ook  hier  niet  de  vorm 
2  An^2r  x^  *"  gevonden  wordt.  Daar  hier  echter  de  voorwaarden 

a  p^  {a  a)  =  Pi  {a) 
a^p^{aa)=p^{x) 
a^p  (a  x)  =:ap  {x)=z  —  p  (x) 

gelden,  mag  men  besluiten  dat  indien  f{x)  voldoet  aan 

1 

X 

/( — jr)  zal  voldoen  aan  de  vergelgking 

1 

c 
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Boodat 


//(^)-/(-ar)\         1 


waaruit  blgkt   dat  de  differentiaalvergelgkiiig  yoldaan  kan 
worden  door  eene  onevene  fonctiei  irnxneis 

zgnde,  is: 

V'(«)  =  — v(— «). 

Is  nu  /'(«)  eene  functie  die  volgens  positieve  en  negatieve 
machten  van  x  kan  ontwikkeld  worden,  dan  heeft  vi(x)  de 

gedaante  -  S  An->%r  ^^ ''  hetgeen  overeenstemt  met  het  boven- 

vermelde. 

Als  toepassing  van  het  voorgaande  zal  bovendien  nog 
aangetoond  worden  hoe  daarmede  een  bewgs,  door  schruTer 
dezes  elders  gegeven,  merkwaardig  kan  bekort  worden. 

In  een  onderzoek,  betre£Fende  den  vorm  van  zekere  diffe- 
rentialen, wier  integralen  zuiver  algebraïsche  functiên  zijn  *), 
vindt  men  bewezen  dat  aan  de  vergelgking 

waarin  m  en  n  geheele  getallen,  p  een  willekeurige  breuk 
en  c  eene  constante  beteekenen,  niet  door  een  polynomium 
P  van  graad  %  voldaan  kan  worden  tenzg 


(l4-;?)«+l  +  »»+f  =  0    en    P^zSAm^^*, 

r==0 

z^nde  r  een  geheel  positief  getal. 

Dit  volgt  nu  onmiddellgk  uit  het  voorgaande,  immers  in- 


•)  VêTMl  en  Meded.  der  Ktminkl  Akud.  p.  We^,  Afd.  Natuurt,  Dl.  X VIL 
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dien  een  polynomium  van  graad  i  aan  de  vergelgking  kan 
voldoen,  moet  na  substitutie  van  dit  polynomium  de  coëffi- 
ciënt yan  a;*+*  nul  wezen,  derhalve  moet 

{1  -^^p^n  +  l+m  +  i^zO 

en  voorts  zal,  a  een  oorspronkelgke  wortel  van  a^  z=z  l 
zgnde,  daar 

ap  {ax)z=:p  (x) 

het  polynomium,  als  het  bestaat  den  vorm 

S  Am  «"• 

moeten  bezitten. 

Somtgds  zgn  de  coëfficiënten  der  vergelgking  (2)  zoodanig 
dat  steeds  de  voorwaarden 

a  pi  (a  x)  =  pi  («) 
€flp^  (a  x)  =  p2  (a) 


<^ Pm  {et  a)  =:  pm{x) 
a^  p  (a  a)  zzzp  {x) 

vervuld  zgn,  welke  waarde  ook  a  bezitte. 

Men  kan  gemakkelgk  bepalen  bg  welke  vergel^kingen  zich 
dit  voordoet;  immers  zg  r  eene  der  waarden  1,  2, . .  m,  dan 
moeten 

a''pr{ax)=:pr{x) 
a^  p{a  x)z=z  p  (o?) 

ook  wanneer  n  verandert.  Differentieert  men  daarom  de  eer- 
ste dezer  vergelgkingen  naar  a,  dan  moet: 

d  Pr  («  x) 
Tar-^p,{ax)  +  ar    ;/    /.ar  =  0, 

a(ax) 

waaruit 

Ar 


Pr  {a  x)  = 


{axy' 
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zoodat 

Pr  W  =  3. 

ar 


jkiiige] 


p(-)=^ 


wanneer  Ar  en  A  onbepaalde  constanten  beteekenen. 

De  vergelgking  waarin  dos   de  gestelde  voorwaarden  vol- 
daan sgn  is: 

Ten  slotte  zg   nog  opgemerkt   dat  de  integralen  van  de 
vergelgking: 

wier  coëfficiënten  en  tweede  lid  eene  zelfde  periode  a  bezit- 
ten, zoodat: 

P\  (*  +  «)=/'i  Wv 
P^{^  +  ^)  =  P%(^) 

(5) 

P  («  +  «)  =  /»  (^)  '^ 

eene  dergelgke  eigenschap  bezitten  als  die  van  (2),  waarin 
de  voorwaarden  (3)  vervuld  zgn. 

Is  f{x)  een  integraal  van  (4>  toaarin  de  voorwaarden  (5) 
vervuld  zijn^  dan  zijn  ook  /(4?  4"  **)»  /i^  +  2  a)  . . .  integra^ 
len  dezer  vergelijking. 

Stelt  men  toch  in  (4)  x'=iz  —  a,  dan  gaat  zg  over  in: 

d^  y  (/■■""*  y  d'^'^^y 

^  +/'i(^-«)-^;rrï+''«('-«)^;;r:5+"''-(^-«)y='<*— ) 
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of,  indien  de  vergelgkingen  (5)  voldaan  zgn,  in: 

Hieruit  blgkt  terstond  dat  indien  y  =  f{z)  een  integraal 
is  van  (4  ,  aan  deze  vergel^king  ook  zal  voldoen  ^  = /'(7)  = 
ƒ  (j? -f- a).  Verandert  men  dus  in  eenige  integraal  o?  in  .r  +  « 
dan  verkrggt  men  weder  een  integraal;  derhalve  zgn  ook 
/(j;  -f  2a)..  integralen  der  veigel^king  (4). 


RAPPORT  OVER  EENE  VERHANDELING 

TAM 

Dr.  MAX  WSBIB, 

OETITILD: 

OVER  COALESCENTIA  CALCANEO-NAVICULAEIS. 

(Uitgebracht  in  de  Yeigadering  Tan  38  April  1889). 


Bg  besluit  tier  Vergadering  van  de  Afdeeling  Natuurkunde 
der  Eoninkl^ke  Akademie  van  Wetenschappen  van  25  Maart 
j.1.  werd  aan  de  ondergeteekenden  opgedragen  rapport  uit 
te  brengen  over  eene  verhandeling  van  den  Heer  D^.  Max 
WsBsa,  getiteld:  Over  coalescentia  calcaneo-navicularis.  Ter 
voldoening  aan  die  opdracht  hebben  zg  de  eer  daaromtrent 
het  volgende  mede  te  deelen. 

Op  eene  korte  inleiding,  waarin  de  Schrgver  wgst  op  de 
groote  zeldzaamheid  der  door  hem  besproken  vergroeiiog 
van  het  hielbeen  met  het  scheepswgze  been  en  op  het  prac- 
tisch  belang,  dat  zg  bezit,  volgt  een  nauwkeurige  beechrg- 
ving  van  twee  gevallen  dier  abnorme  verbinding :  het  eerste 
aan  beide  zgden  bg  een  ISjarigen  knaap,  het  tweede  aan 
den  rechter  voet  van  een  pasgeboren,  voldragen  kind,  om- 
trent welks  linker  voet  geen  nadere  kennis  verkr^en  werd. 

De  zeldzaamheid  der  afwgking  blgkt  uit  het  geringe  aan- 
tal gevallen,  dat  de  Schrgver  in  de  literatuur  heeft  kunnen 
opsporen  en  uit  het  feit  dat  GauBBS.  haar  in  2500  opzettelgk 
daartoe  onderzochte  voetwortels  slechts  eenmaal  heeft  aan- 
getroffen. 

Door  vergelgking  der  hem  bekend  gewordene  gevallent 
komt  de  Heer  Wbbbk  er  toe  de  volgende  vormen  der  abnorme 
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verbinding   tnaschen   calcaneus  en  os  naviculare  te   onder- 
scheiden : 

10.  door  fibrens  weeftel,  waarin  een  beentje  (geval  van 
Zückxbkakdl)  ; 

2^.  door  kraakbeen,  waarbg  een  spleet  nog  de  scheiding 
tosschen  de  synchondrose  en  den  processus  anterior  calcanei 
aanduidt  (Gkuber,  2^*  geval  van  Websb); 

3<>.  eveneens  door  kraakbeen,  waarbg  de  scheiding  tus- 
schen  synchondrose  en  processus  anterior  calcanei  niet  meer 
is  waar  te  nemen  (Ysbnbtjil  (?),  1*^  geval  van  Wsbbb). 

Een  g^leidelgke  overgang  tusschen  de  aangehaalde  geval- 
len is  niet  te  ontkennen  en  b^  voortgaande  verbeening  der 
synchondrose  zou  zich  nog  een  4^*  verbindingsvorm,  name- 
Igk  een  synostose  tusschen  de  beide  beenderen,  kunnen 
voordoen. 

Bg  het  bespreken  van  den  invloed,  dien  de  coalescentia 
calcaneo-navicularis  op  de  functie  van  den  voet  zal  uitoefe- 
nen, geeft  de  Schrgver  als  zgne  meening  te  kennen  dat  men, 
het  kootbeen  tegenover  den  geheelen  overigen  voetwortel 
plaatsende  en  het  in  zekeren  zin  als  een  meniscus  tusschen 
voetwortel  en  onderbeen  beschouwende,  spreken  kan  van 
een  talo-tarsaalgewricht.  Deze  opvatting  wordt  gesteund  door 
het  feit  dat  in  het  eerste  door  den  Schr^ver  medegedeelde 
geval,  niett^enstaande  de  vaste  verbinding  tusschen  calca- 
neus en  os  naviculare,  geen  stoornis  in  de  beweging  was 
op  te  merken.  Het  besluit  wordt  dus  getrokken  dat  in  het 
talo-tarsaalgewricht  de  bew^^ing  normaal  zoodanig  plaats 
heeft  alsof  de  beide  beenderen  één  geheel  vormen,  namelgk 
in  dien  zin  dat  slechts  van  een  zeer  beperkte,  afzonderl^ke 
beweging  van  het  os  naviculare  op  het  hoofd  van  den  talus 
sprake  kan  zgn. 

De  grootere  bewegel^kheid,  als  pronatie  en  supinatie,  die 
zoowel  den  jeugdigen  kindervoet  als  den  apenvoet  van  den 
voet  van  den  volwassen  mensch  onderscheidt,  moet  gezocht 
worden  in  de  articulatio  talo-calcanea  posterior,  getuigen  o.  a. 
de  c|]fers,  welke  door  Miss  Ank  Elizabbth  Cla&k  b^  hare 
metingen  verkregen  werden.  De  coalescentia  calcaneo-navicu- 
laris zal  hoogstens  de  pronatie  en  supinatieeen  weinig  beper^ 
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ken,  hetgeen  voor  het  gebruik  7an  den  voet  van  weinig  be* 
lang  geacht  kan  worden.  Deze  bewegingen  zal  men  mogen 
opvatten  als  een  OYerblg&el  der  ruimere  bew^elgkheid,  welke 
de  Yoet  moet  bezeten  hebben  toen  hg  nog  meer  was  dan 
een  steunend  orgaan,  dat  het  lichaam  slechts  te  dragen 
heeft. 

Phylogenetisch  moet  de  voet  van  den  mensch  zich  ont- 
wikkeld hebben  uit  een  voet  met  grootere  bewegelgkheid, 
zooals  die  aangetroffen  wordt  bg  de  anthropomorphe  apen, 
waar  hg  tevens  grgporgaan  is,  en  bg  den  kinderroet  zoo 
lang  deze  het  gewicht  van  het  lichaam  nog  niet  te  dragen 
heeft. 

Ten  slotte  beweert  de  Schrgver,  in  strgd  met  de  meening 
van  HoLL,  dat  er  geen  aanleiding  bestaat  om  de  vergroeiing 
tusschen  hielbeen  en  scheepswgze  been  onder  de  aetiolo- 
gische  momenten  van  pes  valgus  op  te  nemen. 

Na  deze  mededeeling  van  den  inhoud  der  aangeboden  ver- 
handeling, die  zich  door  nauwkeurige  beschrgving  en  bon- 
digen  redeneertrant  onderscheidt,  aarzelen  de  ondeigetee- 
kenden  niet  aan  de  Afdeeling  voor  te  stellen  haar,  over- 
eenkouistig  den  wensch  van  den  Schrgver,  in  de  Verêlagm 
ên  Mededeelingen  op  te  nemen. 

T.  ZAAUER. 
W.  KOSTEB, 


OVER 


COALESCENTIA  CALCANEO-NAVICULARIS. 


DOOB 


I>r    MAX   WEBEB. 


Abnorme  verbindingen  der  Toetwortelbeenderen  onderling 
bebooren  nog  steeds  tot  de  zeldzaambeden ;  vooral  is  de  bier 
bedoelde  verbinding  van  den  calcanens  met  bet  naviculare 
slecbts  in  weinige  gevallen  waargenomen  geworden. 

Welliebt  is  reeds  bierdoor  de  bescbrgving  van  twee  nienwe 
gevallen  gerecbtvaardigd ;  meer  nog  daardoor,  dat  de  verbin- 
ding niet  van  praktiscb  belang  ontbloot  is  wegens  de  ver- 
anderingen, die  bet  gewricbt  van  Chopabt  bierdoor  ondergaat 
en  omdat  men  in  die  verbinding  een  aetiologiscb  moment 
voor  pes  valgus  beeft  wUlen  zien. 

De  door  m^  waargenomen  gevallen  z^n  juist  in  staat 
over  dit  laatste  vraagstuk  een  belder  licbt  te  verspreiden  en 
tevens  de  enkele,  in  de  literatuur  besebreven,  gevallen  on- 
derling in  verband  te  brengen. 

Aan  de  bespreking  van  deze  laatsten  moge  de  bescbrgving 
van  die  abnorme  voeten  voorafgaan,  die  door  nqj  onderzocbt 
werden. 

Het  eene  der  beide  gevallen  van  coalescentia  calcaneo- 
navicularis  werd  door  mg  in  den  winter  1881  op  bet  Ana- 
tomiacb  laboratorium  te  Amsterdam  aan  beide  voeten  van 
een  ongeveer  13 jarigen  overigens  goedgevormden  knaap  ge- 
vonden. Aan  beide  voeten  was  nocb  van  buiten,  nocb  hg 
de  praeparatie  der  spieren,  bloedvaten  en  zenuwen  iets  abnorms 
waar  te    nemen.    Eerst   bg  ontleding  van  bet  GHOFAET'scbe 
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gewricht  bleek  dit  in  tweeen  verdeeld  te  zgn  door  eene 
kraakbeenige  massa,  die  den  calcaneus  met  het  navicnlare 
tot  één  geheel  verbond.  (Men  vergelgke  fig.  1.) 

Het  nader  onderzoek  leerde,  dat  de  calcanens  overigens 
normaal  gevormd  is.  Eene  facies  articularis  medialis  anterior 
ontbreekt,  iets  wat  meer  het  geval  is,  en  hier  in  verband 
staat  met  de  ontwikkeling  der  abnorme  verbinding  van  cal- 
canens en  naviculare.  Deze  verbinding  wordt  door  eene  strook 
van  hyalin  kraakbeen  tot  stand  gebracht,  die  zich  van  den 
bovensten,  binnensten  rand  van  den  processus  anterior  cal- 
canei  ontwikkelt,  aan  haar  oorsprong  15  mm  breed  eai  5 
mm.  dik  is  en  die  vervolgens  overgaat  in  de  kraakbeenige 
laag,  die  niet  alleen  de  beide  geledingsvlakten  van  het  navi- 
culare, doch  ook  nog  deszelfs  overige  vlakten  voor  het  groot- 
ste gedeelte  bekleedt,  overeenkomstig  aan  de  nog  niet  vol- 
tooide verbeening. 

De  proximale,  naar  boven  en  achteren  ziende  vlakte  van 
deze  kraakbeenige  strook  gaat  geleidel^k  over  in  de  kom- 
vormige  proximale  geledingsvlakte  van  het  naviculare,  terw^ 
de  distale  vlakte  van  de  strook  als  voortzetting  d^  fiu^ies 
articularis  cuboidea  calcanei  eveneens  overgaat  in  de  distale 
geledingsvlakte  van  het  naviculare.  Zoodoende  is  het  navi- 
culare in  zjga  geheele  hoogte  door  eene  stevige  synchondrose 
onbeweeglgk  met  den  processus  anterior  calcanei  verbonden. 

De  kortste  afttand  der  synchondrose  van  haar  oorsprong 
aan  den  processus  anterior  calcanei  tot  daar,  waar  zg  aan 
de  beenkem  van  het  naviculare  grenst,  bedraagt  8  mm.  Uit 
de  oneffenheid  van  genoemde  beenkem  op  deze  plaats  mag 
worden  opgemaakt,  dat  de  ossificatie  bezig  was  zich  van 
hier  uit  verder  in  de  synchondrose  uit  te  strekken.  Zoo 
komt  het,  dat  de  rand  van  de  beenkem  van  het  naviculare 
puntig  uitsteekt  in  de  fifynchondrose. 

De  talus  doet  zich  normaal  voor.  Wat  aangaat  de  distale 
geledingsvlakte  van  het  naviculare  en  die  van  dra  proceasns 
anterior  calcanei,  zoo  werd  bfl  het  onderzoek  van  het  vei^ 
sche  voorwerp  hieromtrent  evenmin  als  over  de  proximale 
geledingsvlakte  van  het  •  cuboid  iets  genoteenL  Later  was 
«ulks  niet  meer  mogelök,  daar  door  onachtzaamheid  de  ge- 
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ledingsvlakten  tengevolge  yan  al  te  hevige  maceratie  verw^- 
derd  werden.  Zoodoende  kan  niet  met  zekerheid  worden  uit- 
gemaakt of  de  prozimale  geledingsvlakte  van  het  cnboid 
enkelvoudig  of  in  twee  facetten  verdeeld  was.  Ik  meen  m^ 
te  herinneren,  dat  het  laatste  het  geval  was  en  dat  de  eene : 
grootere  facette  met  den  processus  anterior  calcanei,  de  an- 
dere: kleinere  met  de  kraakbeenstrook  articuleerde. 

Het  tweede  geval  heb  ik  aan  de  goedheid  van  Prof. 
FüsBBiKOBB  te  Amsterdam  te  danken.  H^  vond  het,  kor- 
ten tgd  nadat  het  bovenvermelde  geval  door  m^  was  waar- 
genomen, aan  den  rechter  voet  van  een  pasgeboren,  voldra- 
gen kind. 

Ook  hier  was  van  buiten  niets  afw^kends  aan  den  voet 
waar  te  nemen. 

De  calcaneus  is  normaal  gevormd.  Z^ne  facies  articularis 
medialis  is  zeer  duidelgk  kegelvormig.  De  facies  articularis 
cuboidea  calcanei  is  ovaal,  tibio-fibulaarwaarts  een  weinig 
uitgehold.  Naar  boven  en  binnen  zet  zich  de  processus  door 
middel  van  eene  overhangende  kraakbeenige  strook  voort  in 
het  naviculare.  Deze  strook  is  7,5  mm.  hoog,  4  mm.  dik 
en  aan  haar  distaal  vlak  van  eene  geledingsvlakte  voorzien, 
waarmede  eene  supernumeraire  proximale,  mediaal  gelegene 
geledingsvlakte  van  het  cuboid  articuleert.  De  geledingsvlakte 
van  den  processus  anterior  calcanei  en  die  van  de  kraak- 
beenige strook  z^n  plantaarwaarts  tot  in  de  halve  hoogte 
van  den  processus  anterior  calcanei  door  eene  ondiepe  spleet 
oppervlakkig  van  elkander  gescheiden. 

Door  die  kraakbeenige  brug  is  dus  de  calcaneus  onbe- 
weeglgk  verbonden  met  het  naviculare,  er  bestaat  eene  echte 
synchondrose. 

Beschouwt  men  den  voetwortel  van  boven,  dan  ziet  men, 
dat  de  geheele  dorsale  vlakte  van  den  processus  anterior 
calcanei  zich  'ona%ebroken  voortzet  in  die  synchondrose  en 
door  middel  hiervan  in  het  naviculare.  Eene  facies  articula- 
ris medialis  anterior  bestaat  niet  als  zelfstandige  geledings- 
vlakte, z^  is  betrokken  in  die  van  de  synchondrose  en  het 
naviculare.  De  sulcus  interarticularis  accessorius  ligt  zoo- 
doende   tusschen    de    facies  articularis  medialis  posterior  en 
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den    lateralen   rand   van  de  vergroote  proximale  gelediogs- 
vlakte  van  het  navicalare. 

De  eenige  afv^ldng  —  als  het  eene  afw^k ing  yerdient  ge- 
noemd te  worden  —  die  aan  den  overigens  normalen  talns 
is  waar  te  nemen,  is  die,  dat  de  geledingsrlakte  yoor  de 
articulatie  met  de  facies  articularis  medialis  calcanei  naar 
achteren  puntig  uitloopt  en  een  weinig  langer  is  dan  ge- 
woonlgk. 

Dat  het  cuboid  aan  z^n  proximaal  vlak  buiten  de  gewone 
geledingsylakte  voor  den  processus  anterior  calcanei  nog 
eene  tweede  kleinere,  mediaal  gel<^ne  heeft  voor  de  ge- 
wrichtsverbinding met  de  synchondrose,  werd  reeds  oj^emerki. 
Beide  vereenigen  zich  plantaarwaarts  onder  eenen  scherpen 
hoek,  meer  naar  den  rug  van  den  voet  zgn  zg  door  eene 
derde  kleine  driehoekige  facette  van  elkander  gescheiden. 

De  genoemde  kleinere  geledingsvlakte  is  nu  niet  identisch 
met  die  geledingsvlakte,  die  volgens  G&ubsr  *)  in  de  helft 
van  alle  voeten  aan  het  mediale  vlak  van  het  cuboid  ge- 
vonden wordt  en  met  het  naviculare  articuleert.  In  ons  ge- 
val ligt  zy  anders,  en  is  zy  in  hare  geheele  breedte  in  ver- 
binding met  de  synchondrose.  In  zoo  verre  deze  echter  niet 
te  b^rrenzen  is  t^enover  het  naviculare,  vormt  de  bedoelde 
geledingsvlakte  eenen  overgang  tot  d^ene,  die  wy  in  de 
helft  der  gevallen  aan  normale  voeten  waarnemen. 

Omtrent  de  verhouding  van  den  linker  voet  van  het  kind 
ben  ik  niets  te  weten  gekomen. 

Na  beschrgving  der  beide  door  mg  waargenomen  getallen 
moge  in  kort  vermeld  worden  wat  in  de  literatuur  bekend 
18  van  eene  dergelgke  verbinding  van  calcaneus  en  navicnlare. 
W.  GauBBEt)  vond  aan  beide  voeten  van  eenen  12—13 
jarigen  knaap  in  plaats  van  het  ligamentum  calcaneo- 
naviculare  interosseum  eene  hyalin-kraakbeenige,  gededtelflk 
reeds  verbeende  synchondrose,  waardoor  calcaneus  en  naviculare 

^  •)  W.  QauBsa,  Mem.  de  CAead.  de  St.  FHerebowg,  Serie  7.  T.  XVH 
I.  Berlb  W?"*  ^b»ckiungM  amt  4,  mtMteJU.  ..  vergl.  AmiUmU,  Heft 


(  125  ) 

onbeweeglgk  Terbonden  waren.  Volgens  de  geheele  beschrg- 
ying  lieefb  zg  veel  overeenkomst  met  de  door  ons  vermelde 
synchondrose  van  de  voeten  van  den  knaap  van  nageno^ 
denzelfden  leeftgd  als  in  het  geval  van  GBtrBB&.  Zg  onder- 
scheidt er  zich  echter  van  door  de  aanwezigheid  eener  be- 
trekkelgk  diepe  sleuf,  waardoor  zg  duidelijk  a%escheiden 
is  van  den  processus  anterior  calcanei.  Eene  dergelgke 
sleuf  bestond  aan  onzen  jongensvoet  niet,  werd  echter  van 
den  kindervoet  vermeld, 

Hoe  zeldzaam  de  hier  besproken  verbinding  is  blgkt  wel 
het  duidelgkst  uit  de  opgave  van  G&ubeb,  volgens  welke 
kg  opzettelgk  niet  minder  dan  2500  tarsi  onderzoeken  moest 
om  zgn  geval  aan  te  treffen. 

Volgens  G&üBEB  is  door  Vebnsuil  '*')  aan  beide  voeten 
van  een  voldragen  kind  de  gelgke  verbinding  gevonden  ge- 
worden. Calcaneus  en  naviculare  vormden  één  samenhan- 
gende massa  met  twee  duidelgk  van  elkander  gescheiden 
verbeeningspunten,  één  voor  elk  been. 

Er  zgn  wel  nog  meer  gevallen  van  aangeboren  verbin- 
ding van  calcaneus  en  naviculare  beschreven,  zg  waren  ech- 
ter allen  van  meerdere  of  mindere  misvorming  der  naburige 
beenderen  vergezeld.  Om  die  reden  behooren  zg  in  het 
gebied  der  pathologische  anatomie,  terwgl  wg  het  hier  met 
eene  variëteit  van  den  tarsus  te  doen  hebben,  die,  zooals 
wg  later  zullen  zien,  zonder  merkbaren  invloed  op  de  functie 
van  den  voet  is  —  ten  minste  deze  niet  essentieel  verandert. 

Onder  de  rubriek  van  misvormingen  moet  ook  het  door 
HoLL  f)  beschreven  geval  worden  gerekend,  waar  eene  synosto- 
tische  verbinding  van  calcaneus  en  naviculare  in  dier  voege 
bestond,  dat  de  superficies  cuneiformis  van  het  naviculare 
en  de  superficies  cuboidea  calcanei  ééne  groote  geledings- 
vlakte  vormden.  Daar  naast  had  echter  eene  liggingsver- 
andering van  talus  en  naviculare  plaats  gegrepen  verbonden 
met    consecutive    verandering   der  geledingsvlakten    der  be- 


*)  Medegedeeld   door  A.   Robebt:  Des  viccs  congenitaux  de  confor:* 
maüon  des  articulations.  Thèse^  Paris  1851. 
f)  HoLL,  Jrek.  /  Klinische  Chirurgie,  IS80. 
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trokken  beenderen.  Op  de  gevolgtrekkingen,  die  Holl  uit 
deze  anomalie  maakt,  zullen  w^  later  nog  eens  moeten 
terogkomen. 

Belangrgker  is  eene  door  Zücksekakdl  *)  waargenomen 
verbinding  van  calcaneus  en  naviculare  door  strak  aangehaald 
fibreuB  wee&el,  waarbg  het  gewrichtskraakbeeu  der  distale 
vlakte  van  het  navicolare  zonder  verschil  van  niveau  gelei- 
deijk overging  in  het  kraakbeen  der  superficies  cuboidea  van 
den  processus  anterior.  Zoodoende  vormden  naviculare  en 
calcaneus  samen  genomen  ééne  vlakte  voor  de  gewrichtsver- 
binding met  het  caboid  en  de  drie  cuneiformia.  In  het 
strak  aangehaalde  coaleerende  bindweefsel  vond  Zucusrka^bl 
een  klein  beentje  tusschengevo^d. 

Yeigelgkt  men  de  verschillende  aangehaalde  gevallen  onder- 
ling, dan  verkrggt  men,  uitgaande  van  de  normale  ligamen- 
teuse  verbinding  van  calcaneus  en  naviculare,  de  volgende 
reeks  van  trapsgewjze  verandering  van  die  verbmding. 

1.  In  plaats  van  door  het  ligamentum  calcaneo-  navicalaie 
interosseum  verbonden  te  zgn,  zgn  beide  beenderen  door 
fibreus  weefisel  zoo  nauw  aan  elkander  gehecht,  dat  hun 
beide  distale  gewrichtsvlakten  zich  als  één  vlak  voordoen. 
Er  heeft  zich  in  dat  verbindende  weefsel  een  beentje  ont- 
wikkeld (geval  van  ZucK£]iKAin>L). 

2.  De  verbinding  tusschen  de  beide  beenderen  is  geheel 
kraakbeenig  geworden;  er  is  echter  nog  eene  scheiding  tus- 
schen de  synchondrose  en  den  processus  anterior  calcanei 
in  den  vorm  van  eene  spleet  waarneembaar  (geval  van 
6&TTBBa  en  de  door  ons  beschreven  neonatusvoet). 

3.  Van  die  scheiding  is  niets  meer  te  bespeuren.  De 
synchondrose  ontwikkelt  zich  zonder  grens  uit  den  proces- 
sus anterior  calcanei  en  gaat  gelgdelgk  over  in  de  distale 
en  proximale  gewrichtsvlakte  van  het  naviculare  (geval  van 
Vbiuïbuil(?)  en  de  beide  door  ons  onderzochte  voeten  van 
den  knaap). 

Een   geleidelgke   overgang  der  vier  aangehaalde  gevallen 


*)  ZuoLBiiKAMDL,  JTüner  medieimseke  Jahrhuckw,  1880. 
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is  niet  te  ontkennen.  Houdt  men  nu  verder  in  het  oog  dat 
zg  alleen  aan  onvolwassen  individuen  toebehooren  en  dat 
aan  de  andere  zgde  het  begin  eener  verbeening  der  synchon- 
drose  vooral  door  G&ubib,  doch  ook  in  ons  geval,  waarge- 
nomen werd,  dan  kan  men  zich  gemakkelgk  voorstellen  dat 
in  verband  met  het  verbeeningsproces  der  voetwortelbeende- 
ren  ook  de  synchondrose  verbeenen  zal.  Als  vierden  toestand 
der  verbinding  iusschen  calcaneus  en  naviculare  zouden  w^ 
dan  in  plaats  eener  synchondrose  eene  synostose  aantreffen. 

Alvorens  de  vraag  te  beantwoorden  in  hoeverre  de  ab- 
nonne  verbinding  van  calcaneus  en  naviculare  van  invloed 
zal  zgn  op  de  functie  van  den  voet,  met  name  van  het  tweede 
voe%ewricht,  moet  vooraf  die  functie  worden  vastgesteld. 

Het  tweede  voetgewricht  wordt  samengesteld  uit  1:  de 
articulatio  talo-calcanea  posterior,  2 :  art.  talo-calcanea  ante- 
nor,  3:  art.  talo-navicularis. 

Onder  de  verschillende  opvattingen  van  de  wgze  van  be- 
weging in  dezen  complex  van  gewrichten  heeft  voorzeker  die 
het  meest  voor,  volgens  welke  het  primum  movens  in  de 
articulatio  talo-calcanea  post.  gelegen  is.  Uit  de  onder- 
zoekingen en  nauwkeur^e  metingen  van  Aim  Glabk  *)  is 
gebleken,  dat  dit  gewricht  een  kegelgewricht  is,  waarin  de 
beweging  geschiedt  om  eene  as,  die  van  het  achterste  einde 
van  het  sustentaculum  tali  schuins  naar  buiten  en  achteren 
gaat.  Het  voorste  talo-calcaneaal  gewricht  speelt  hierbg 
eene  meer  passieve  rol,  terw^l  in  de  articulatio  talo-navicu- 
laris de  schuinsche  draaing  om  de  schuins  loopende  as  van 
de  articulatio  talo-calcanea  posterior  in  eene  meer  overlang- 
sche  rotatie  van  den  voet  veranderd  wordt. 

Houdt  men  verder  in  het  oog  dat  eene  geïsoleerde  bewe- 
ging van  het  naviculare  op  het  hoofd  van  den  talus,  zonder 
dat  zich  gelgkt^dig  de  calcaneus  mede  beweegt,  slechts  in 
geringe  mate  bestaat,  dan  mogen  niet  alleen  uit  een  anato- 
misch, doch  ook  uit  een  physiologisch  oogpunt  die  deelen, 
waarmede  het  hoofd  van  den  talus  articuleert  als  eene  ge- 


*)  Akn  Elizabbth  CiiARk  :  The  ankle  joint  of  man,  A  gradoatioii  thesii. 
Beme  1877. 
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wrichtskom  vonnende  worden  beschouwd.  Het  z^  hei  na- 
▼iculare  en  het  sustentaculum  tali,  die  het  beenige  gedeelte 
dier  kom  vormen,  terwgl  de  driehoekige  spleet,  dietusschen 
beiden  aan  de  voetzool  open  blgft,  door  het  l^mentnm 
calcaneo-nayicnlare  plantare  gesloten  wordt. 

De  vaste  verbinding  tusschen  de  cuneiformia  en  het 
naviculare  aan  de  eene  zgde  en  de  cuneiformia  en  het  caboi- 
deum  aan  de  andere  zgde  in  aanmerking  nemende,  kan  de 
talus  t^enover  den  geheelen  overigen  voetwortel  geplaatst 
worden.  Zoodoende  kan  men  hem  in  zekeren  zin  als  een 
meniscus  tusschen  voetwortel  en  onderbeen  beschouwen  en 
kan  men  van  eene  articulatio  talo*tarsalis  spreken. 

Mgns  inziens  krggt  deze  opvatting  van  de  gewrichtsver- 
binding aan  den  voet  eenigen  steun  door  de  gevallen  van 
coalescentia  calcaneo-navicularis.  Hier  toch  kan  geen  sprake 
meer  zgn  van  eene  afzonderlijke  beweging  van  bet  naviculare 
op  het  caput  tali.  Dit  laatste  draait  hier  inderdaad  in  een 
samenhangenden,  uit  vaste  deelen  bestaanden  ring,  die  door 
het  ligamentum  calcaeo*naviculare  plantare  tot  eene  ge- 
wrichtskom  gesloten  wordt. 

üit  het  feit,  dat  niettegenstaande  de  onbew^el^ke  ver- 
binding van  calcaneus  en  naviculare  bg  den  ISjangen  knaap, 
aan  den  voet  geen  stoornis  in  de  beweging  op  te  merken 
was  en  evenmin  de  spieren  iets  afwgkends  vertoonden,  mag 
wel  de  conclusie  worden  getrokken,  dat  ook  in  het  normale 
talo-tarsaalgewricht  de  beweging  over  het  algemeen  zoo  ge 
schiedt  als  waren  calcaneus  en  naviculare  éen  geheel  *).  Beide 
beenderen  z^n  dan  ook  op  bgzonder  stevige  wgze  door  de 
bandhechting  der  drie  ligamenta  calcaneo-navicularia  ver- 
bonden. 

De  opvatting  dat  slechts  van  eene  zeer  beperkte  a&on- 
derlgke  beweging  van  het  naviculare  op  het  hoofd  van  den 
talus  sprake  kan  zgn,  verheugt  zich  nog  niet  in  de  alge- 
meene  toestemming.  Door  HüTxa  en  Henks  is  zg  het  eerst 
geformuleerd    tegenover    de    opvatting,  dat  de  pronatorische 


*)  Ook  W.  GauBKa^  de  nauwkeurige  waarnemer^  vermeldt  niets  waar- 
uit eenige  Btoonus  in  de  beweging  van  den  voet  zou  kunnen  blyken. 
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en  supinatorische  beweging  in  het  gewricht  van  Chopaut 
geschiedde  door  beweging  van  den  distalen  voetwortel  te- 
genover talus  en  calcaneus.  Dat  deze  beide  bewegingen  nu, 
verbonden  respectivelgk  met  abductie  en  adductie,  in  de  ar- 
ticulatio  talo-calcanea  posterior  plaats  hebben,  bl^kt  uit  de 
volgende  feiten. 

De  grootte  der  excursie  om  de  draaiingsas  van  den  talus 
in  de  achterste  talus-geleding  is  —  zooals  bekend  —  bg 
het  kind  belangr^ker  dan  bg  den  volwassen  mensch.  Uit  de 
onderzoekingen  van  Ann  Claek  *)  is  gebleken,  •  dat  deze  bg 
het  kind  gemiddeld  34,3,  in  het  volwassen  gewricht  slechts 
13,8  graden  van  een  boog  bedraagt.  Volgens  dezelfde  schrgf- 
ster  is  de  geheele  grootte  van  pro-  en  supinatie  bg  het  kind 
gemiddeld  36^,  bg  den  volwassen  mensch  18^,9. 

Eerst  als  de  kindervoet  het  gewicht  van  het  lichaam  te 
dragen  heeft,  komt,  juist  tengevolge  van  deze  drukking  hierin 
eene  verandering. 

Anatomisch  berust  het  verschil  in  bewegelgkheid  in  den 
voet  van  het  kind,  dat  nog  niet  loopt,  en  van  den  volwassen 
mensch  daarop,  dat  bij  het  kind  de  lengte-as  van  den  talus 
eenen  grooteren  hoek  vormt  met  de  sagittale  as  van  het 
lichaam.  Met  andere  woorden:  het  hoofd  van  den  talus  is 
meer  naar  binnen  toegekeerd.  Daardoor  is  de  hoek,  die  de 
draaiingsas  van  den  talus  met  deszelfs  lengte-as  vormt,  klei- 
ner, de  draaiing  moet  daarom  ruimer  zgn. 

Uit  de  onderzoekingen  van  Abby  f)  is  vervolgens  geble- 
ken, dat  voor  den  apenvoet  hetzelfde  geldt  als  voor  den 
kindervoet.  Ook  bg  dezen  is  de  ligging  van  den  talus  daar- 
door gekenmerkt,  dat  zgn  hoofd  evenals  bg  het  kind  meer 
naar  binnen  toe  ziet.  Uit  eene  instructieve  tabel,  die  Aeby 
over  de  verschillende  hierby  van  belang  zgnde  assen  van  den 
voet  van  den  volwassene,  van  het  kind  en  van  verschillende 
apen  geeft,  volgt  de  groote  overeenkomst  der  beide  laatsten 


*)  Asv  E.  Clabk,  The  ankle  joint  of  man.  A  graduaiion  thesis.  Berne 
1877. 

t)  Ajbbt,  Beitrage  z.  Osteologie  des  Gorilla.  Morpholog  Jahrbueh, 
Bd.  4. 
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naviculare  was  naar  voren  afgeweken,  de  diep  uitgeholde 
sinus  tarsi  was  door  kraakbeen  bekleed  en  in  eene  geledings- 
vlakte  voor  den  processus  lateralis  tali  veranderd.  De  talus 
eindel^k  was  naar  voren,  binnen  en  onderen  geluxeerd.  Vol- 
gens HoLL  heeft  eene  dergelQke  vergroeiing  van  calcaneus 
en  naviculare  de  ontwikkeling  van  een  sterken  platvoet  ten 
gevolge,  wat  hem  aanleiding  geeft  de  aetiologie  van  den 
aangeboren  platvoet  met  den  nieuwen  pes  valgus  e  coalitione 
te  verrgken. 

Dat  in  een  bgzonder  geval,  zooals  in  dat  van  Holl,  de 
coalitie  b^gedragen  heeft  tot  de  vorming  van  den  platvoet, 
is  mogelgk ;  zeker  echter  is  het  dat  de  eigentlgke  oorzaak  der 
misvorming  dieper  moet  gelegen  zgn,  aangezien  de  coalitie 
de  liggingsverandering  van  talus  en  naviculare  niet  verkla- 
ren kan.  Er  werd  dan  ook  in  de  boven  vermelde  vier  ge- 
vallen, van  Vbeneuil,  Geubeb  en  mij,  niets  van  eene  derge- 
Igke  liggingsverandering  waargenomen.  Evenmin  was  in 
die  gevallen  sprake  van  den  platvoet,  noch  van  pes  valgus 
congenitus  (by  de  kindervoeten),  noch  van  pes  valgus  acqui- 
situs  (bij  de  voeten  der  beide  13 — 15  jarige  knapen). 

Als  HoLL  daarom  beweert,  dat  de  onderlinge  vergroeing  van 
talus  en  calcaneus  door  een  geringen,  die  van  calcaneus  en 
naviculare  door  een  sterken  platvoet  gevolgd  z^n,  zoo  steunt 
deze  beweering  op  één  geheel  ziekelyk  geval,  waar  t^enover 
vier  andere  gevallen  van  zuivere  coalitie  staan,  waar  niets 
van  die  veronderstelde  consecutieve  vormveranderingen  te 
bespeuren  was.  Er  bestaat  derhalve  geen  aanleiding  om  de 
coalitio  calcaneo-navicularis  onder  de  aetiologische  momenten 
van  pes  valgus  op  te  nemen.  Deö  te  minder,  daar  er  ook 
aprioristisch  geen  reden  is,  waarom  die  coalitie  den  platvoet 
zou  doen  ontstaan. 

Utrecht,  20  Maart  1882. 
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VERKLARING  DER  AFBEELDINGEN. 


Fig.  1.  linker  calcaneos  en  naricnlare  n.  Tan  den  ISjarigen  knaap 
van  boven  gezien.  Beide  sgn  onderiing  verbonden  door  de  sjfnohon- 
drose  L 

F.  a,  /.  facies  articnlaris  laterafia  calcanei. 

F.  ff.  M.  facies  articnlaris  medialis  calcanei. 

Fig.  2.  Bechter  calcfneus  en  navicnlare  n  van  het  pasgeboren  kind, 
van  boven  geoen. 

I.  synchondrose,  waardoor  beide  beenderen  verbonden  zqn. 
Pr.  a.  prooessos  anteiior  calcanei. 

St.  sQstentacnlmn  taH. 

F»  a.  l,  facies  articnlaris  lateralis  calcanei. 

Fig.  3.  Hetzelfde  voorwerp  van  voren;  het  is  geligktijdig  zoo  ge- 
draaid dat  men,  een  derde  en  profil,  de  laterale  en  plantare  vlakte  van 
den  calcaneos  ziet 

T.  tuber  calcanei. 

F.  a.  l,  facies  articnlaris  lateralis  calcanei. 

C,  processos  anterior  calcanei  met  de  snperficies  cnboidea,  die  door 
de  slenf  gs."  benedenwaarts  begrensd  is  tegenover  de  geledingsvlakte 
op  de  synchondrose  I. 

b.  lijst,  waardoor  de  buitenste  faoette  derdistale  geledingsvlakte  van 
het  naviculare  afgescheiden  is  van  de  geledingsvlakte  der  synchondrose, 

II.  navicolare  met  z^'ne  in  drie  facetten  verdeelde  distale  geledings- 
vlakte. 
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DERDE   GEDEELTE   *). 

In  het  Tweede  Gedeelte  f)  dezer  Bydrage  werden  proeven 
medegedeeld,  waarbg  aanwezigheid  van  water  zooveel  mogel^k 
was  tegengegaan  in  de  reactie  van  broomcyaan  en  natrium- 
aethylaat;  het  eerstvolgende  strekt,  den  invloed  van  water 
op  deze  reactie  eenigemiate  te  leeren  kennen.  Reeds  vroeger 
werd  gezegd  dat  het  ruwe  product,  gemaakt  met  alkohol  A, 
geen  waarneembaar  verschil  opleverde  met  dat  van  alkohol  B. 
Bg  de  volgende  bereidingen  werd  uitgegaan  van  alkohol  A, 
en  achtereenvolgens  een  andere  hoeveelheid  water  toegevoegd. 
Aangenomen,  dat  natrium-aethjlaat  door  water  aldus  wordt 
ontleed : 

C^HgO.Na-f  H20  =  C2H5.0H  +  NaOH, 

zouden    23    gew.-d.    natrium    eischen   18  gew.-d.  water  ter 
ontleding  van  CgHöO.Na  in  C2H5.OH  en  Na  OH,  ender- 


*)  Bydrage  Eerste  Gedeelte  (verkort:  B.  I),  zie  Verslagen  enMededee- 
lingen,  2*»  Reeks,  Deel  XVI,  p.  286  (1880);  Tweede  Gedeelte  (verkort: 
B.  II),  1.  c..  Deel  XVn,  p.  162  (1881);  zie  verder:  Benchte der Deutschen 
Ckm.  GetelUch,,  Jahr.  XV,  S.  69  (1882). 

t)  B.  n,  p.  165. 
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halve  3,8  gr.  natrium  (veelal  b^  iedere  proef  genomen)  aan 
water  2,9  gr.  behoeven.  Men  is  hierbij  uitgegaan  van  de 
veronderstelling,  dat  alkohol  A  absoluut  is,  maar  de  st-erkte 
komt  nagenoeg  overeen  met  99,5  p.c,  en  58  gr.  alkohol  A 
(genomen  op  3,8  gr.  natrium)  houden  dus  ongeveer  0,29  gr. 

water  in,  in  staat  —  gedeelte  te  ontleden  van  het  natrium- 

aethylaat. 

Als  eerste  proef  werd  1,4  gr.  water  gedaan  bij  de  oplos- 
sing van  3,8  gr.  natrium  in  het  mengsel  van  58  gr.  alkohol 
en  116  gr.  aether,  vervolgens  broomcjaan  (in  aetherische 
oplossing)  bygevoegd,  en  overigens  te  werk  g^aan  als  bij  een 
gewone  bereiding  *).  Na  filtreeren  en  overhalen  van  aether 
en  alkohol  op  een  waterbad,  bleef  een  vloeibaar  product  te- 
rug, dat  zich  niet  merkbaar  onderscheidde  van  dat  op  ge- 
wone wijze  verkregen.  We  moeten  hier  evenwel  vermelden, 
dat  het  water,  gevoegd  b^  de  oplossing  van  het  natrium  (in 
het  mengsel  van  alkohol  en  aether)  een  vloeibaar  lichaam 
deed  afzetten,  zonder  twijfel  natrium-aethylaat  of  natrium- 
hydroxyde  verbonden  met  water.  Om  die  reden  werd  een 
kleine  wijziging  aangebracht  en  b^  een  volgende  proef  eerst 
het  water  gedaan  by  den  alkohol,  daarna  vermengd  met  den 
aether  en  vervolgens  het  natrium  toegevoegd;  de  uitkomst 
scheen  dezelfde  te  zgn.  De  laatste  proef  werd  herhaald  met 
2  X  1,45  =  2,9  gr.  water  (op  3,8  gr.  natrium),  en  derhalve 
zou  al  het  natrium-aethylaat  kunnen  ontleed  worden.  We- 
derom werd  als  eindproduct  een  vloeistof  erlangd,  die  er 
uitzag  als  naar  gewoonte.  In  het  voorbijgaan  mogen  we  me- 
dedeelen,  dat  dit  laatste  ruwe  product  in  een  gesloten  buisje 
(onder  een  exsiccator)  werd  bewaard  gedurende  een  half  jaar ; 
na  praecipitatie  met  water,  zette  zich  betrekkelijk  zeer  spoe- 
dig een  krystallijne  massa  af.  Het  vloeibare  (water  en  wat 
daarin  was  opgelost)  werd  afgeschonken ;  men  liet  de  vaste 
massa  nog  eenigen  tyd  staan  met  een  nieuwe  hoeveelheid  wa- 
ter, vervolgens  werden  de  krystallen  gedaan  tusschen  filtreer- 
papier ;  daarna  opgelost  in  alkohol,  water  bijgedaan,  en  aldus 


•)  B.  n,  p.  163,  165. 
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na  staan  onder  een  exsiccator  schoone  krystallen  verkregen 
van  normaal  cyanuurzuur  aethyl.  Het  voorgaande  werd  me- 
degedeeld, daar  men  hier  een  afwijking  schijnt  te  hebben 
van  den  regel,  in  zooverre  als  het  ruwe  product  op  gemelde 
wgze,  alsmede  den  gewonen  weg  volgende,  erlangd,  na  toe- 
voeging van  water  een  vloeibaar  lichaam  geeft,  dat  vele 
weken  vereischt,  alvorens  het  genoegzaam  vast  is  geworden ; 
bij  staan  inet  water  is  ongeveer  dezelfde  tijd  noodig  om  vast 
te  worden,  terwijl  een  lage  temperatuur  tot  het  afzetten  van 
normaal  cyanuurzuur  aethyl  zeer  geschikt  is.  Maar  keeren 
we  terug  tot  de  hoofdzaak.  Niettegenstaande  de  aanwezigheid 
eener  hoeveelheid  water  voldoende  ter  ontleding  van  al  het 
natriamaethylaat :  C2  H5 .  O  Na  in  C^  H5 . 0  H  en  Na  O  H,  schgnt 
de  reactie  toch  nagenoeg  zoo  te  verloopen,  als  ware  er  geen 
water  voorhanden.  Het  was  reeds  bekend,  zooals  men  zich 
zal  herinneren,  dat  Na  O  H  (of  K  O  H)  in  alkoholische  op- 
lossing soms  overeenkomstige  reacties  doet  ontstaan  als 
C2H3  0.Na  (of  C2H5.OK)  zou  doen.  Daar  de  vorming  van 
NC.OC2H3  en  het  daarvan  afgeleide:  3(NC.OC2H5)  niet 
wel  anders  kan  geschieden  dan  met  C2  H5 . 0  Na,  moet  wor- 
den aangekomen,  dat  de  volgende  ontleding  onder  gemelde 
omstandigheden  waarschgnlyk  niet  plaats  heeft: 

C2H3.0Na  +  H20  =  C2H5.0H  +  NaOH, 

of  anders  gezegd,  dat  C2H5.0Na  bg  aanwezigheid  van  be- 
trekkelijk veel  water  zeer  wel  kan  blgven  bestaan. 

Opmerkingswaardig  is,  dat  bij  een  gewone  bereiding  en 
toevoeging  van  eenig  water,  betrekkelijk  weinig  urethaan 
schgnt  te  ontstaan,  en  de  omstandigheden  toch  tot  de  vor- 
ming daarvan  gunstig  zijn: 

1.  CaHg.ONa  +  H2O  =  CgHg.OH  4- NaOH 

2.  NaOH  +  BrCN  =  NC.OH-|-BrNa 

3.  NC.OH  =  OC.NH 

4.  OC.NH-f.C2H5.0H  =  NH2.CO.OC2H5. 

Tot  nog  toe  werd  niet  nagegaan,  of  Na  O  H  tot  een  over- 

10» 
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eenkomstig  resultaat  leidt  *),  wel  werd  uitbreiding  gegeven 
van  het  vroegere  en  hoeveelheden  water  toegevoegd  van 
2,0  «  2  =  5,8  gr  ,  2,9  3  =  8,7  en  zelfs  van  2,9  x  4  =  11,6 
gr.,  als  altijd  op  3,8  gr.  natrium.  Aangezien  evenwel  door 
den  aether  (ook  der  oplossing  van  broomcyaan)  wat  aan  een 
vloeibare  natrium  verbinding  zou  kunnen  uitgescheiden  wor- 
den en  dit  inderdaad  het  geval  was  bg  toevoeging  van  de 
gewone  hoeveelheid  aether  aan  de  oplossing  van  natrium  in 
den  alkohol  na  bg  voeging  van  het  water,  zoo  werd  de  vol- 
gende afdoende  proef  genomen.  Bij  116  gr.  alkohol  A  wer- 
den gedaan  30  gr  water,  van  dit  mengsel  genomen  40  gr. 
en  daarin  opgelost  3,8  gr.  natrium.  Hierbij  nu  liet  men  uit 
een  burette  langzaam  vloeien  (onder  afkoeling)  19  gr.  broom- 
cyaan in  30  gr.  alkohol,  en  eerst  daarna  werden  18,6  gr. 
aether  toegevoegd,  gefiltreerd  en  het  filtraat  als  alt^d  op 
een  waterbad  zooveel  mogelijk  bevrijd  van  alkohol  en  aether. 
Het  verkregen  product  was  weder  vloeibaar,  evenwel  ge- 
kleurd; na  zuivering  met  water  werd  een  vloeibaar  lichaam 
afgezonderd,  dat  bij  staan  afzette  iiormaal  eyanuurzuur  aethyL 
In  deze  proef  bedroeg  de  hoeveelheid  water  op  Cg  H3 . 0  Na 
niet  minder  dan  5  H^  O.  W^st  het  optreden  van  gekleurde 
stoffen  op  nevenreacties  van  een  anderen  aard  als  plaats 
hebben  by  afwezigheid  van  water,  de  vorming  van  n.  eyanuur- 
zuur aethyl  in  dit  geval  is  niet  van  belang  ontbloot.  Neemt 
men  in  aanmerking,  dat  C^  H5 . 0  Na  een  stevige  verbinding 
aangaat  met  J-G2HQO,  dan  zou  het  niet  zoo  vreemd  zijn, 
wanneer  C2H5.0Na  tegelijk  met  een  zekere  hoeveelheid 
water  in  alkohol  kan  blyven  bestaan. 

Het  is  mijn  voornemen  niet  om  dit  onderwerp  nog 
nader  te  vervolgen,  en  het  medegedeelde  is  dan  ook  vol- 
doende om  te  doen  zien,  dat  de  aanwezigheid  van  eenig 
water  geen  noemenswaardigen  invloed  schijnt  uit  te  oefe- 
nen op  de  reactie  van  broomcyaan  en  natriumaethylaat, 
en  het  zal  wel  genoegzaam  onverschillig  zijn,  of  men  al- 
kohol neemt  van  99,5  p.c.  of  werkelyk  absoluten  alkohol; 

♦)  Vroeger  (zie  Eerste  Gedeelte  p.  5)  werd  een  proef  gedaan  met  K  O  fl, 
maar  ouder  andere  omstandigheden, 
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toch  werd  deze  laatste  genomen  ook  bg  de  later  volgende 
proeven. 

Alvorens  terug  te  keeren  tot  het  hoofddoel  van  ons  on- 
derzoek, namelijk  de  al  of  niet  vorming  van  NC.OC2H5 
bg  inwerking  van  broomcyaan  en  natriumaethylaat  na  te 
gaan,  zullen  eenige  eigenschappen  van  normaal  cyanuurzuur 
aethyl  moeten  behandeld  worden.  De  vorming  toch  van  dit 
lichaam  staat  in  innig  verband  met  het  hoofdvraagstuk,  en 
geschikte  reacties  op  het  polymerisatie-product  zouden  niet 
weinig  kunnen  bijdragen,  ten  einde  de  oplossing  mogel^k  te 
maken.  Men  was  zoo  gelukkig  eenige  kenmerkende  eigen- 
schappen op  te  sporen.  De  volgende  is  al  dadelgk  zeer  ge- 
schikt, om  een  betrekkelyk  kleine  hoeveelheid  n.  cyanuurzuur 
aethyl  aan  te  toonen.  Laat  men  krystallen  van  n.  cyanuurzuur 
aethyl  met  water  geruimen  t^d  staan  bij  gewone  tempera- 
tuur, dan  ontstaat  er  oplossing;  ongeveer  0,7  gr.  van  dit 
lichaam  lost  op  in  100  CC.  water  bij  gewone  temperatuur 
na  vele  dagen  by  herhaald  schudden.  Deze  oplossing  nu  be- 
zit de  opmerkenswaardige  eigenschap,  dat  z^  verhit  tot  na- 
bg  het  smeltpunt  (ongeveer  29°)  van  n.  cyanuurzuur  aethyl, 
een  sterke  troebeling  vertoont  *).  Dit  is  in  mindere  mate  of 
niet  het  geval  met  een  niet  verzadigde  oplossing.  Bij  bekoe- 
ling verdwijnt  de  troebeling,  en  treedt  bij  verwarming  weder 
te  voorschgn;  en  dit  kan  tot  in  't  oneindige,  om  zoo  te 
zeggen,  worden  herhaald.  Of  men  bg  dit  verschgnsel  te  doen 
heeft  met  een  smelten  in  oplossing^  laat  ik  voorloopig  daar. 

Wordt  n.  cyanuurzuur  aethyl  met  water  in  een  buis  boven 
de  vlam  verhit,  dan  wordt  de  oplossing  bij  bekoeling  eerst 
troebel  en  daarna  helder.  De  oplossing  vertoont  dan  dezelfde 
eigenschap  als  die  gemaakt  bg  gewoue  temperatuur,  nood- 
wendig verondersteld,  dat  n.  cyanuurzuur  aethyl  in  genoeg- 
zame hoeveelheid  aanwezig  is;  in  een  reageerbuisje  gedaan 
geeft  zg  door  de  warmte  der  hand  tevens  een  troebeling. 
Het  is  duidelgk,  dat  van  deze  eigenschap  van  n.  cyanuurzuur 
aethyl  partg  kan  worden  getrokken  bij  het  opsporen  van  dit 
lichaam.  En  wil  men  weten,  of  in  eenig  product  der  berei- 


•)  Zie  B.  II,  167. 
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ding  zeer  waarschgnlyk  aanwezig  is  n.  cyanaurznor  aehyl, 
dan  kan  men  dit,  na  wasscben  met  eenig  water,  laten  staan 
met  water,  nog  beter  het  daarmede  schudden  (sneller  gaat 
men  te  werk  door  het  eerst  te  verwarmen  tot  het  is  gesmol- 
ten, in  geval  het  product  namel^k  vast  is)  en  te  filtreeren. 
We  zullen  later  gel^enheid  hebben  op  de  toepassing  terug 
te  komen,  maar  wenschen  eerst  nog  een  belangr^ke  eigen- 
schap mede  te  deelen  van  n.  cjanuurzuur  aethjl,  van  na- 
mel^k  broom  te  kunnen  addeeren. 

Een  genoegzaam  verzadigde  oplossing  van  n.  cyanuurzuur 
aethyl  geeft  met  broomwater  een  gele  krystall^ne  verbinding, 
die  zich  veelal  als  kleine  naalden  dadel^k  afzet ;  soms  evenwel 
is  het  neerslag  aanvankel^k  sch^nbaar  amorph,  om  daarna 
waarneembaar  krystall^n  te  z^n.  De  betrekkelijk  geringe  op- 
losbaarheid van  n.  cyanuurzuur  aethyl  in  aanmerking  geno- 
men, mag  dit  een  gevoelige  reactie  heeten.  Na  filtratie  en 
brengen  der  krystalligne  massa  tusschen  filtreerpapier  onder 
een  glazen  klok,  bleek  weldra  in  merkbare  mate  broom  vrg 
te  komen,  terwijl  na  staan  onder  een  exsiccator  met  kalk, 
een  stof  terugblyft,  die  (als  n.  cyanuurzuur  aethyl)  gemak- 
kel^k  smelt  op  de  hand,  en  na  staan  met  water  en  filtratie 
een  oplossing  geeft,  die  zoowel  bg  verwarming  als  t^enover 
broomwater  zich  verhoudt  als  n.  cyanuurzuur  aethyl.  Som- 
wijlen behoudt  de  stof  evenwel  geruimen  t^d  een  gele  tint, 
maar  deze  eindigt  met  te  verdwenen.  By  verhitten  in  droo- 
gen  staat  (tevens  in  oplossing)  van  gemeld  broomproduct, 
komt  r^kel^k  broom  vrg ;  reeds,  als  gezegd,  het  geval  bg 
gewone  temperatuur,  zoodat  aan  een  bepaling  der  samenstel- 
ling door  analyse  bezwaarl^k  gedacht  kan  worden.  Men  mag 
dus  wel  aannemen,  dat  men  te  maken  heeft  met  een  addi- 
tieproduct, dat  zeer  labiel  is  opgebouwd.  Van  broomwater- 
stofvorming  werd  niets  waargenomen.  In  water  verdeeld  met 
eenig  zilvemitraat,  wordt  de  verbinding  ontleed  en  broom- 
zilver  afgescheiden. 

Een  additieproduct  sch^nt  tevens  te  ontstaan  b^  behan- 
deling van  n.  cyanuurzuur  aethyl  met  broom  in  overmaat. 
Wordt  in  een  buis  wat  gedaan  van  het  cyanuraat  en  daarna 
broom^   na  een   weinig  schudden  gefiltreerd  door  glaswol  en 
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het  filtraat  geplaatst  onder  een  glazen  exsiccator  met  zwa- 
velzuur (waarbg  eenig  broom),  dan  blijft  na  eenigen  tijd 
een  oranje-roode  verbinding  terug,  die  bij  staan  onder  een 
exsiccator  met  kalk  broom  verliest. 

Proef  I.  Een  hoeveelheid  van  0,5825  gr.  n.  cyanuurzuur 
aethyl  werd  in  een  soort  glazen  bakje  gedaan  met  ongeveer 
12  gr.  broom,  en  bedekt  met  een  glazen  plaatje,  onder  een 
glazen  exsiccator  een  dag  gelaten,  daarna  in  den  exsiccator 
zwavelzuur  met  broom  gevoegd,  en  het  plaatje  afgenomen. 
Zoodra  de  massa  sch^nbaar  vast  was,  ging  men  over  tot 
het  wegen.  Na  een  vermeerdering  in  gewicht  tot  minder  dan 
69  p.c.  der  verbinding,  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  en  broom, 
werd  in  den  exsiccator  kalk  geplaatst. 

Proef  n.  Werd  verricht  met  0,343  gr.  stof  en  overigens 
als  vroeger  te  werk  gegaan;  alleen  was  de  stof  gedaan  in 
een  glazen  buisje,  b^  weging  te  sluiten  met  glazen  stop. 

Proef  in.  Werd  uitgevoerd  als  de  vorige;  alleen  was  de 
temperatuur  der  omgeving  hooger  en  wel  ongeveer  die  van 
14°,  terwgl  bg  de  andere  proeven  de  temp.  aanvankelijk 
was  8°.  Bij  de  eerste  w^ing  was  de  massa  niet  geheel  YB.8k 

A  geeft  aan  de  vermeerdering  in  gewicht;  B  geeft  aan  het 
gehalte  der  verbinding  aan  broom  op  100  gew.-d. ;  C  leert 
kennen  de  verschillen  in  het  proc.  gehalte : 

Proef  I. 


Na  een  dag. 

»      »        » 
»      »        » 

»  »        » 

»  zes  dagen 

»  zestien  dagen 
»        »  » 

>  veertien     » 


A. 

B. 

1,5275 

gr- 

72,4 

1,4235 

» 

70,9 

1,3915 

» 

70,4 

1,3595 

» 

70,0 

1,3375 

» 

69,6 

1,3225 

> 

69,4 

1,3075 

» 

69,2 

1,295 

» 

68,9 

1,0425 

» 

64,1 

0  7925 

> 

57,6 

0,6885 

» 

54,1 

0,6265 

» 

51,8 

0,5325 

» 

47,7 

1,5 
0,5 
0,4 
0,4 
0,2 
0,2 
0,3 


1 
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Na  een  dag. 


achttien  dagen 
veertien       » 


Pkoef  U. 

A- 

B. 

0.85 

gr- 

71,2 

,  .  0,8245 

70,6 

.  0,815 

70,3 

.  0,806 

70,1 

.  0,7995 

69,9 

.  .  0,792 

69,7 

,  .  0,788 

69,6 

.  0,783 

69,5 

.  .  0,778 

69,4 

.  .  0,771 

69,2 

.  0,765 

69,0 

i  .  0,475 

58,0 

.  .  0,3735 

52,1 

.  .  0,305 

47,0 

Pbobf  III. 

c. 

0,6 
0,3 
0,2 
0,2 
0,2 

0,1 
0,1 

0,1 
0,2 
0,2 


A. 
1,4239  gr. 
Na  een  dag.  ....  0,9714    > 
»    veertien  dagen .  0,5514    » 
»         >  »     .  0,4724    > 


B. 

74,7 
66,9 
53,4 
49,5 


C. 

7,8 


De  groote  overmaat  broom  verdampte  in  deze  drie  proe- 
ven in  ongeveer  vier  dagen.  De  invloed  der  temperatuur  op 
de  snelheid  van  dissociatie  is  zeer  dnidelgk  *). 

Zooals  bekend  is  tot  nog  toe  niet  genoegzaam  uitgemaakt, 
welke  der  twee  volgende  formules  (A  en  B)  toekomt  aan 
normaal  cjannurzuur  en  welke  aan  isocjanuurzuur,  waarop 
nog  onlangs,  onder  anderen  door  Beilstbin  f)  werd  gewezen: 


HO 


N- 

I 
C 

II 

N- 


A. 

=C5— OH 

I 
N 

II 
— C— OH 


B. 
HN— CO 

I      I 
OC     NH 

I 
HN— CX). 


*)  Zie  hierover  later  B.  IV. 

f)  HmM.  df  org.  Ckem.  ▼.  Beilstkik.  S.  6ö3. 
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Hetzelfde  geldt  noodwendig  tevens  van  tal  van  verbindin- 
gen hiertoe  direct  terug  te  brengen,  als  melamine  *;,  amme- 
line  f)  enz,,  alsmede  vau  vele  substituten  (trimethylamine 
enz,).  Gemelde  eigenschap  van  n.  cyanuurzuur  aethjl  maakt 
het,  in  verband  vooral  met  hetgeen  later  volgt,  zeer  waar- 
schgnl^k,  dat  aan  normaal  cyanuurzuur  is  toe  te  kennen 
formule  A,  en  dus  formule  B  aan  iaocyanuurzuur.  Beschouwt 
men  de  verbinding  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  met  broom 
niet  als  een  moleculaire,  dat  z^  toch  ook  zoo  goed  als  zeker 
niet  is,  maar  als  een  additie-product  en  wel  met  6  Br  (over- 
eenkomende met  69,2  p.c.  broom),  dan  is  de  daar  aan  te 
geven  vorm: 

BrN-CBr-OCgHB 

I 
C2H5O— BrC    NBr 


BrN-^CBr-  OCoH.. 


2^5' 


Het  zou  wel  overbodig  wezen  te  wijzen  op  de  groote  over- 
eenkomst in  dat  geval  met  benzol,  dat  eveneens  6  Br  zou 
kunnen  addeeren,  echter  niet  zonder  aanvoer  van  wat  energy 
(in  den  vorm  van  licht  of  warmte). 

Bg  onderzoek  bleek,  dat  t«ocyanuurzuur  aethyl  (gemaakt 
door  omzetting  van  normaal  cyanuurzuur  aethyl)  de  eigen- 
schap niet  bezit  broom  te  addeeren,  en  evenmin  het  poly- 
merisatieproduct  gevormd  bij  staan  van  methyl  tsocyanaat 
(O  C .  N  C  H3),  welk  lichaam  niet  is  te  verwarren  met  mo- 
cyanuurzuur  methyl.  Het  Mocyanuurzuur  (zoogenaamd:  ge- 
woon  cyanuurzuur)  addeert  evenmin  broom.  Een  en  ander  is 
genoegzaam  in  overeenstemming  met  de  verhouding  van 
normaal  cyanuurzuur  (aethyl)  en  broom,  en  deze  met  de 
structuurformule  hieraan  toe  te  kennen  naar  de  synthese, 
die  leidt  tot  de  formule  N^C — OC2H5  voor  aethyl-nor- 
maalcyanaat,  waarvan  normaal  cyanuurzuur  aethyl  wordt  af- 
geleid. Hierbij  is  duidel^k  het  streven  naar  een  meer  eenvou- 


•)  Beilstein»  l.  c.  S.  714. 
t)  Beilstbin,  1.  c.  S.  716. 
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dige  binding,  zooals  de  dubbel-binding  veelal  neiging  bezit 
over  te  gaan  in  een  enkelbinding.  Zoo  gaat  b.  y.  methjliso- 
cjanaat:  OC  =  NC2H5  gemakkelijk  over  in  uocyanuurzuur 
methyl  (zie  vroeger  isocyanuurzuur)  en  normaaZ-cyannurzuur 
aethyl  kan  worden  omgezet  in  wr/cyanuurzaur  aethyl. 

In  broom  schijnt  men  een  zeer  geschikt  reagens  te  kd)ben 
ter  onderscheiding  van  gemelde  cyanuurzuren^  namelijk  iso-  en 
norma€dcyanuurzunr  en  directe  afgeleiden.  Van  eenig  neven- 
product in  kleine  hoeveelheid  erlangd,  wenBchte  ik  te  weten, 
of  het  een  a%eleide  was  van  normaalcyanuurzuur,  en  rea- 
geerde op  de  waterige  oplossing  met  broomwater;  er  ontstond 
een  neerslag  en  reeds  daardoor  werd  waarschgnl^k,  dat  het 
inderdaad  een  zoodanig  a%eleide  zou  wezen,  dat  dan  ook  in 
overeenstemming  bleek  te  z^n  met  andere  feiten  (zie  later). 
Wil  men  weten,  of  gewoon  melamine  is  uomelamine  (tricar- 
bodiimid)  of  normaal  melamine  (triamidocyanuur,  beter  ge- 
noemd: normaalcyanuurzunrtriamid),  dan  heeft  men  slechts 
te  reageeren  met  broom.  Er  is  wel  niet  aan  te  tw^felen  of 
het  zal  z^n  üomelamine.  Tot  m^n  leedwezen  bezat  ik  geen 
melamine  meer  (gemaakt  door  melam),  en  kan  dus  slechts 
wyzen  op  het  verschil  in  structuur: 

isomelamine :  normaalmelamiiie : 

HN— C=NH  N=C-NHs 

II  II 

HN=C    NH  HjN— C    N 

II  II      II 

HN— C=NH  N— C— NHg. 

Al  mag  men  niet  besluiten  van  cyanuurzuren  tot  «/tcyaan- 
zuren,  wagen  we  het  toch  als  waarschgnl^k  uit  te  spreken, 
dat  normaaldicTaanzuuT  (onbekend)  broom  zal  kunnen  addee* 
ivn,  en  dit  nUt  het  geral  zal  zgn  met  wodicyaanznur  (on- 
bekend): 

normaaldicvmanEuur:  iaodicyaanEOur : 

N=C— OH  OC— NH 

„.     •      'I  II 

HO-C-  X  HN-(X). 

Ten  einde  te  weten,  of  zoogenaamd  diafcumdiamid  is  nor- 
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tnoaMicyaandiamid  (beter  normaaldicyaanzuurdiamid)  of  iso" 
dicyaandiamid  (deze  benaming  is  niet  gelukkig;  beter  is  die 
van  dicarbodiimid),  werd  gereageerd  op  de  waterige  oplos- 
sing met  broomwater.  Geen  additie  trad  in,  en  dit  pleit  das 
voor  de  formule  te  geven  aan  t^odicyaandiamid  (dicarbodümid), 
welke  ik  reeds  voor  vele  jaren  aan  het  lichaam  gaf*y: 

normaaldic  jaandiamid :  üodicyaandiamid : 

N=C— NHg  HN=C— NH 

I-    I  II 

HgN— C— N  HN-C=NH. 

Van  üodicjaanzuur  zouden  wellicht  tevens  bekend  zgn:  f) 

OC— NCeHfi  OC— NH 

I 
CgHgN- 


I  en 

CO  HN— C=NH. 


Mag  men  van  cjanuurzuur  evenmin  besluiten  tot  cyaan- 
zuor,  zoo  is  toch  al  zeer  waarsch^nlgk,  dat  normaa/cyaan- 
zuur  broom  zal  kunnen  addeeren,  niet  aldus:  tsocyaanzuur: 

nonnaalcyaanzuor :  isocyaanzuur: 

N=C— OH  OC=NH. 

En  hetzelfde  zal  gelden  van  de  esters  en  andere  afge- 
leiden, zoo  van  dusgenaamd  cyanamid,  dat  de  eigenschap 
niet  bezit  broom  te  addeeren,  en  ook  daardoor  is  te  beschou- 
wen als  te  z:yn  een  afgeleide  van  i«ocyaanzuur: 

normaalcyanamid :  isocyanamid  (carbodiimid) : 

N=C— NH2  HN=C=NH. 

Een  eenvoudige  reactie  in  een  reageerbuisje  te  volbrengen, 
kan  aldus  beslissen  met  meer  of  minder  waarschgnl^kheid 
over  de  structuur  van  zeer  vele  verbindingen. 

Voegt  men  b^  een  waterige  oplossing  van  normaaZcyanuur- 
zuur  aethyl  een  waterige  oplossing  van  iodium,   dan  schgnt 


*)  Ber.  d.  Deutsch.  Chem.  Öeselhch.,  6,  657;  zie  Nencki,  jBcw.  9, 248, 2064 
t)  Zie  Bbilstein  1.  c.  714,  910. 
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geen  additie-product  te  ontstaan;  evenmin  by  doorroeren  van 
cyaan.  Wordt  in  het  laatste  geval  broom  water  bjjgedaan,  dan 
ontstaat  broomcjaan,  maar  er  wordt  niets  afgezet;  ook  broom- 
cyaan  in  waterige  oplossing  gaf  met  die  van  n.  cjanuurznur 
aethjl  naar  *t  scheen  geen  additie-product.  Chloor  geleid 
iloor  een  waterige  oplossing  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  wordt 
schijnbaar  niet  opgenomen,  en  zoodra  is  broomwater  bgge- 
daan,  of  er  vertoonen  zich  naaldjes.  Wordt  de  oplossing  na 
doorvoeren  van  chloor  geplaatst  onder  een  exsiccator,  dan 
zetten  zich  krystallen  af,  die  zich  wat  anders  schenen  te 
verhouden  als  die  van  n.  cyanuurzuur  aethyl,  dat  later  na- 
der zal  worden  nagegaan.  Vooralsnog  was  slechts  het  doel, 
geschikte  reactiën  te  vinden  op  n.  cyanuurzuur  aethyl,  die 
zouden  kunnen  gebruikt  worden  ter  quantitatieve  bepaling 
dezer  verbinding  in  het  dusgenoemde  lichaam  van  Cloêz. 

Tot  nog  toe  was  niet  bekend  of  normaal  cyanuurzure  esters 
in  gasvorm  kunnen  optreden.  De  onderzoekingen  van  Hof- 
mand maakten  het  alleen  zeer  waarschynl^k,  dat  dit  bg  ge- 
wonen luchtdruk  het  geval  niet  is,  maar  daarby  een  overgang 
plaats  heeft  in  üocyanuurzure  esters.  Als  eerste  proef  werd 
n,  cyanuurzuur  aethyl  verhit  in  een  zandbad  by  langzaam 
stggende  temperatuur  tot  nabij  250^,  by  welke  temperatuur 
het  betrekkelijk  langen  tyd  werd  gehouden.  Hierby  ging 
niets  over,  slechts  was  in  het  bovenste  gedeelte  van  het 
kolfle,  waarin  de  stof  werd  verhit,  wat  van  een  vloeibaar 
lichaam  a%ezet.  Bg  bekoeling  werd  de  hobfdinhoud,  aan- 
vankelyk  vloeibaar,  vast,  terwyl  de  massa  een  weinig  ge- 
kleurd was;  het  vastworden  geschiedde  bg  een  temperatuur 
verre  boven  29^.  Bij  uitkoken  met  water,  werden  dan  ook 
na  filtratie  prismatische  krystallen  afgezet  met  een  smeltpunt 
naby  95^,  dus  had  er  zonder  twgfel  een  omzetting  plaats 
gehad  in  tsocyanuurzuur  aethyl. 

Bg  een  tweede  proef  werd  n.  cyanuurzuur  aethyl  verhit 
in  een  oliebad  bij  verschillende  temperaturen,  en  hierby  eeni- 
gen  tgd  gehouden,  zoo  bg  150°,  200^,  210^—2200  en  ten 
slotte  tot  255^  (maar  bg  deze  laatste  temperatuur  niet  ge- 
houden). Het  n.  cyanuurzuur  aethyl  was  hierbg  bevat  in  een 
crlazen   buisje,    zooals  dit  voor  een  smeltpuntbepaling  wordt 
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gebruikt.  Alleen  bij  verbitting  tot  255^  was  de  stof  een 
weinig  veranderd,  dat  daaruit  bleek,  wijl  de  inhoud  niet  vast 
werd  zelfs  na  dagen,  terwijl  dit  bg  de  andere  temperaturen, 
na  een  dag  te  hebben  gestaan,  wel  het  geval  was;  hierbij 
moet  worden  gevoegd,  dat  n.  cjanuurzuur  aethyl  verhit  tot 
het  is  gesmolten  in  den  regel  ongeveer  een  halven  dag  be- 
hoeft om  over  te  gaan  in  den  vasten  staat.  Uit  een  en 
ander  volgt  als  waarsehijnlgk,  dat  de  omzetting  in  woeyanuur- 
zuur  aethyl  schynt  gepaard  te  gaan  met  de  vorming  van 
nevenproducten. 

Verhit  in  een  luchtverdunde  ruimte  onder  een  druk  van 
40 — 50"^"*.  ging  n.  cyanuurzuur  aethyl  goed  over  bij  onge-. 
veer  235^.  Hieruit  volgt  derhalve,  dat  dit  lichaam  bg  een 
betrekkelijk  hooge  temperatuur  als  gas  kan  bestaan.  Later 
zal  men  trachten  het  s.g.  in  gasvorm  te  bepalen,  dat  over- 
een moet  stemmen  met  dat  van  wocyanuurzuur  aethyl. 

In  't  voorbijgaan  mogen  we  met  een  enkel  woord  wijzen 
op  nog  onbekende  sooi-ten  van  isomeren,  die  wellicht  kunnen 
bestaan.  Het  laat  zich  denken,  dat  onder  sommige  omstan- 
digheden ketens  in  elkander  zijn  gewerkt.  De  cellulose-wand 
der  cel  is  wellicht  opgebouwd  uit  open  ketens  van  cellulose, 
die  door  elkander  zijn  geslingerd.  De  eiwitstoflfen  bestaan 
niet  onwaarschijnlgk  uit  ketens  (meerendeels  open,  ten  deele 
ook  gesloten,  waartoe  meer  bepaald  een  of  meer  aromatische 
ketens),  (als  altijd  naar  bepaalde  wetten)  in  elkander  ge- 
werkt; maar  zou  de  band  hier  een  meer  chemische  kunnen 
wezen.  Bg  polymeriseeren  nu  b.  v.  van  N^C — OC2H5  tot 
een  keten  met  zes  schakels,  zou  het  mogelijk  zign,  dat  b.  v. 
twee  dergelyke  ketens  in  elkander  grepen  bg  de  vorming ;  een 
soort  isomerie,  waaraan  de  naam  van  cycle-isomerie  zou  kun- 
nen gegeven  worden.  Neemt  men  aan,  dat  de  atomen,  welke 
de  schakels  vormen  der  keten,  zoo  goed  als  in  een  cirkel 
aaneengesloten  zijn,  dan  is  echter  de  kans  tot  een  bestaan 
van  dusdanige  isomerie  met  ketens  van  niet  meer  dan  zes 
schakels  (benzol,  cyanuurzuur  enz.)  hoogst  onwaarschijnlijk 
door  gebrek  aan  de  noodige  ruimte  in  den  ring.  Samenstel- 
ling en  s.g.  in  gasvorm  zijn,  onder  anderen,  middelen,  ten 
einde    dezen    toestand   te   leeren  kennen,  waarop  we  slechta 
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even  de  aandacht  wenschten  te  vestigen.    Keeren  we  ander- 
maal terug  tot  n.  cyanuurzuur  aethyl. 

In  verband  met  het  vroeger  medegedeelde  aangaande  de 
wgze  van  krystalliseeren  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  uit  een 
alkoholisch  waterige  oplossing,  diene,  dat  het  onder  gunstige 
omstandigheden  (de  temperatuur  moet  noch  te  hoog  noch 
te  laag  zijn  en  wel  zoo  ongeveer  10^)  kan  optreden  in  goed 
gevormde  prisma's,  die  tien  glans  behouden  bij  krystallisutie 
uit  de  oplossing  in  alkohol  met  water.  Laat  men  een  ver- 
zadigde oplossing  in  water  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  staan 
bg  lagere  temperatuur,  dan  zetten  zich  eveneens  goed  ge- 
vormde krystallen  af,  die  echter  verweêren  *)  en  dan  ook  bij 
nader  onderzoek  bleken  krystalwater  te  bevatten.  Deze  kry- 
stallisatie  geschiedt  het  best  nabij  0^  b^  rustig  staan,  in 
welk  geval  ontstaan  lange  fijne  naalden.  Van  deze  werd, 
in  een  niet  verwarmd  vertrek,  gebracht  op  filtreerpapier,  nu 
en  dan  ververscht,  tot  geen  vocht  meer  sch^nbaar  werd  af- 
gegeven. Een  hoeveelheid  van  1,1613  gr.  stof  verloor  na 
staan  onder  een  exsiccator  aan  gewicht:  0,571  gr.,  dat  op 
100  gew.-d.  der  verbinding  overeenkomt  met  een  gehalte 
aan  water  van: 

gevonden :  3  (N  C .  O  C,  Hj)  + 1 2  H^  O  eischt : 

49,1  50,3. 

Bij  deze  bepaling  moet  evenwel  worden  vermeld,  dat,  niet- 
tegenstaande de  temp.  van  het  vertrek  ongeveer  6°  bedroeg, 
op  kleine  schaal  verweêring  intrad,  en  men  zich  dus  een 
weinig  moest  haasten,  de  krystallen  te  bevrijden  van  aan- 
hangend water  (zie  later).  Deze  proef  moet  in  een  strengen 
winter  herhaald  worden  In  't  voorbijgaan  zg  opgemerkt, 
dat,  ingeval  in  de  formule  van  n.  cyanuurzuur  (aethyl)  dub- 
bel-binding dusgenaamd  wordt  genomen  als  enkelbinding  en 

V 

N  beschouwd  als  N,  het  mol.  niet  minder  dan  12  vrge  affi- 
niteiten zou  bezitten. 

Opmerkingswaardig  is,  dat  50  gr.  eener  verzadigde  oplos- 

♦)  B.  n,  167. 
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sing  van  n  cyanuurzuur  aethyl,  die  ongeveer  bevatte  0,35 — 
0,4  gr.  dezer  stof,  bij  lage  temperatuur  verreweg  de  grootste 
hoeveelheid  deed  uitkrystalliseeren,  zoodat  slechts  in  oplos- 
sing ongeveer  0,08  gr.  overbleef  (bepaald  door  verdampen 
der  oplossing,  onder  een  exsiccator,  op  een  schaaltje). 

Reeds  vroeger  *)  werd  gewezen  op  het  verband  tusschen 
n.  cyanuurzuur,  b.  v.  als  aethylester,  met  benzol,  pyridine, 
barbituurzuur  enz..  Belangr^k  is  het  verband  tusschen  de 
vorming  van  benzol  door  acetylen  en  n.  cyanuurzuur  uit  n. 
cyaanzuur,  waarvan  de  aethylester  zal  worden  genomen. 
Gaan  we  daarvan  'uit,  dat  benzol  en  n.  cyanuurzuur  terug 
te  brengen  zijn  tot  gesloten  ketens  met  6  schakelen  met 
opeenvolgende  enkel-  en  dubbelbinding,  dan  ontstaan  ge- 
melde synthesen,  zoo  kan  men  het  zich  voorstellen,  in  drie 
achtereenvolgende  phasen: 


,  ,        CH=CH                                ,,    ,   N=C— OC2H3 
acetylen:  /irr__pTT  ?  ^'  cyanuurzuur  aethyl:  ^—-n qC  H 

CH=CH  N=C— OC2H5. 


I  0C,'i5  I 
I.      — CH=CH-CH=CH-.       I.  — N=C-N=C-OC.H, 

CH=CH  N=C-OC2H5 


n.         CH-CH  n.               N=C'0C,H5 

II        II  II 

CH    CH-  C2H5O-C     N 

I  I      II 

CH=CH-  N     C-OC2H5 

!       I 

m.          CH-CH  ni.               N=C— OCgHg 

II     II  <    I 

CH     CH  CgHiO-C     N 
I         I 


CH=CH  N-C— OCoH 


2^5' 
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Zooals  bekend  vinden  sommige  scheikundigen  gemelde  ben- 
zolformule,  veelal  terugg^even  in  een  zeshoek: 


CH 


CH 


CH 


(A) 


niet  vrg  van  bedenking,  en  wel  vooral,  omdat  tengevolge 
van  enkel-  en  dubbelbinding,  bg  verplaatsing  der  atomen 
waterstof  van  1,2  een  lichaam  zou  moeten  ontstaan,  iso- 
meer  met  dat  gemaakt  door  verplaatsing  der  atomen  wa- 
terstof van  1,6.  Daarbij  komt,  dat  benzol  niet  gemakkelgk 
chloor  en  broom  addeert,  en  wat  erger  is,  chloorwaterstof 
en  analogen  niet  addeert,  noch  naar  't  schijnt  waterstof. 
In  de  eerste  plaats  mag  niet  worden  voorbggezien,  dat  een 
zeshoek  willekeurig  is  gekozen,  tenzg  men  zich  voorstelt, 
dat  de  zwaartepunten  der  koolstofatomen  zgn  vereenigd  door 
lijnen,  en  de  atomen  in  een  ring  genoegzaam  aaneenge- 
sloten. Wat  aangaat  het  aannemen  van  een  al  of  niet  be- 
staan van  dubbelbinding,  zoo  wordt  wellicht  te  veel  over 
't  hoofd  gezien,  dat  van  binding  in  *t  algemeen  door  de 
zoogenaamde  affiniteiten  al  betrekkelgk  zeer  weinig  bekend 
is.  Maar  van  meer  belang  is  het  er  op  te  letten,  dat  in 
deze  benzolformule  alle  atomen  koolstof  op  overeenkomstige 
wijze  zijn  verzadigd,  en  wel  ieder  dezer  door  twee  affiniteiten 
van  een  naastliggend  atoom  en  een  affiniteit  van  een  ander 
atoom  koolstof,  daarenboven  door  een  atoom  waterstof.  De 
ring  verkeert  dus  in  een  toestand  van  stabiel  evenwicht; 
maar  d^  hoofdzaak  is,  dat  ieder  atoom  koolstof  kan  geacht 
worden  zich  te  bevinden  in  eenzelfden  toestand^  en  om  dezen 
toestand  schijnt  het  te  doen  te  wezen.  Naar  deze  opvatting 
is  1,2  =  1,6. 

Er  is  voorgesteld,  vrge  affiniteiten  aan  te  nemen,  alsmede 
verzadiging  door  enkel-binding: 
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CH 


CH 


CH 


•  (B) 


CH 


CH 


CH 


.(C). 


We  laten  in  't  midden,  in  hoeverre  deze  of  gene  physi- 
sche  of  physiscli-chemische  eigenschap  aanleiding  zou  kannen 
geven  tot  formule  A,  B  of  C.  De  eigenschap  van  benzol, 
chloor  en  broom  te  addeeren,  w^st  op  A  of  B;  dat  hiertoe 
eenige  energy  wordt  vereischt,  kan  vooralsnog  geen  aanlei- 
ding wezen,  om  over  te  gaan  tot  formule  C.  Dit  laatste 
blgkt  vooral  niet  onduidel^k,  in  geval  men  benzol  beschouwt 
als  slechts  een  schakel  uit  te  maken  van  een  groote  keten, 
waartoe  pyridine,  cyanuurzuur,  barbituurzuur  enz.  behooren, 
ketens  met  zes  schakels,  bestaande  uit  koolstof  of  koolstof 
en  stikstof.  Nemen  we  eens  pyridine,  dan  heeft  men  in  bo- 
vengemelde formules  slechts  een  CH  te  verplaatsen  door  N: 


CH 


CH 


HC 


HC 


CH         HC 

•  •  (A) 
CH         HC 


N 


CH 


CH 


.(B) 


CH 


CH 


CH 


•  .  (C) 


N 


en    bl^kt,    dat   N  in  formule  A  nog  2  vrge  afiSniteiten  zou 
hebben  en  dit  heeft,   als   bekend,  geen  bezwaar;  tevens  zou 
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dit  hüt  geval  wezen  in  C,  maar  in  B  zou  N  hebben  3  vrije 
afiEmiteiten,  en  het  is  zeer  de  vraag,  of  N  daarmede  genoe- 
gen zou  nemen.  Wel  kan  men  beweren,  dat  N  niet  hetzelfde 
is  als  C,  maar,  zooals  vroeger  werd  med^edeeld  *),  N  moet 
geacht  worden  de  plaats  te  kunnen  innemen  van  CH  (ver- 
gel^k  tevens:  naphtaline  en  chinoline). 

Het  aannemen  van  vrje  affiniteiten,  waar  dit  niet  nood- 
zakel^k  is  (dit  is  b.  v.  wel  het  geval  met  N  in  formule  A), 
komt  bedenkel^k  voor.  Reeds  willen  eenige  vrgdenkers  vrge 

« 

affiniteiten  aannemen  b.  v.  in  acetylen,  en  toch  polymeriseert 
acetylen  zich  eerst  bg  verhoogde  temperatuur,  en  moet  blijk- 
baar zekere  weêrsiand  worden  overwonnen.  Het  is  zoo,  voor 
het  oogenblik  doet  het  er  weinig  toe,  of  men  vr^e  affinitei- 
ten aanneemt  of  dubbel-binding,  zoo  in  benzol,  of  alleen 
enkelbinding  daarin  doet  plaats  hebben,  omdat  onze  kennis 
op  dit  gedeelte  der  theoretische  scheikunde  nog  zeer  onvol- 
ledig is;  toch  is  het  wenschelgk,  telkens  deze  zaak  ter  sprake 
te  brengen  en  te  toetsen  aan  de  bekende  feiten.  Door  de 
aromatische  stoffen  niet  te  beschouwen  als  een  a%ezonderd 
geheel,  zal  men  zeker  meer  kans  hebben,  wat  dieper  door  te 
dringen. 

Na  het  medegedeelde  behoeft  wel  niet  gezegd,  dat  de  dus- 
genaamde  prismaformule,  voor  benzol  gegeven,  tevens  zou 
moeten  worden  to^epast  op  pyridine,  cyanuurzuren,  barbi- 
tuurzuur  enz.  en  dit  schgnt  niet  aanbevelenswaardig.  De 
bezwaren  ook  daargelaten,  die  deze  oplevert  voor  naphta- 
line (de  vorming  van  phtalzuur  hieruit  enz.),  is  het  beter 
in  't  algemeen  zich  te  houden  aan  een  meer  eenvoud^en 
vorm,  wanneer  de  feiten  dit  genoegzaam  toelaten,  zooals  het 
geval  is  met  formule  A.  Ten  slotte  mogen  we  herinneren 
aan  een  middel,  voor  vele  jaren  gegeven  f),  dat  niet  onwaar- 
schgnl^k.  als  gevoelig  reagens  ter  plaatsbepaling  in  analoge 
verbindingen,  uitnemende  diensten  zal  kunnen  doen,  namelijk 
bestaande  in  het  substitueeren  van  waterstof  door  optisch 
werkzame  resten.    Wil  men  b.  v.  weten,  of  1,2  =  1,6  is  in 


•)  B.  11,  171. 

t)  Berl.  Ber,,  7.  1331, 
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benzolformule  A,  dan  vei^elijke  men  de  substituten  1,2  en 
1,6,  daarbij  gebruik  makende  van  een  geschikt  optisch  werk- 
zaam lichaam.  We  twgfelen  er  wel  niet  aan,  of  de  substi- 
tuten zullen  identisch  wezen.  In  hoeverre  dubbel-binding  kan 
worden  verplaatst,  zou  ons  te  veel  doen  afweken  van  het 
onderwerp,  wilden  we  deze  zaak  hier  behandelen.  Het  mede- 
gedeelde kan  voldoende  zijn,  ten  einde  eenigermate  te  doen 
uitkomen,  dat  gesloten  ketens  met  zes  schakels,  bestaande 
uit  koolstof  en  stikstof,  tot  eenzelfde  type  moeten  worden 
teruggebracht,  en  men  vooralsnog  wel  doet,  b.  v.  dezelfde 
type-formule  te  geven  aan  benzol  (zie  formule  A)  als  aan 
normaal-  en  iso-cyanuurzuur: 

C— OH 
N^-;^^^^^\.N  HN 


HO-C 


C-OH  OC 


N 


Denkt  men  zich  in  iso-cyanuurzuur  een  NH  verplaatst 
door  GO,  dan  wordt  het  alloxan,  gemakkelgk  af  te  leiden 
van  harbituurzuur. 

7tH\  men  een  scheikimdig  proces  naar  behooren  kunnen 
volgen,  dan  is  het,  zooals  bekend,  niet  geno^,  uit  te  gaan 
van  zoo  mogel^k  zuivere  stoffen  en  deze  in  een  bekende 
verhouding  onder  bekende  omstandigheden  op  elkander  te 
laten  inwerken,  maar  moet  ieder  product  genoegzaam  wor- 
den onderzocht,  en  de  hoeveelheid  bepaald,  waarin  het  ont- 
staat. Kennis  betreffende  de  samenstelling  van  ruwe  produc- 
ten kunnen  tevens  goede  diensten  doen  in  verband  met  het 
andere.  En  zoo  kwam  het  ons  wenschel^k  voor,  analysen  te 
doen  van  het  ruwe  product  (A),  verkregen  na  verwigdering 
zooveel  mogelijk  van  alkohol  en  aether  van  het  filtraat  (be- 
komen door  filtratie  na  inwerking  van  broomcyaan  op  natri- 
umaethylaat) ;  tevens  werden  analysen  verricht  van  het  ruwe 
product  na  staan  onder  een  exsiccator  met  zwavelzuur  ge- 
durende nagenoeg  een  week  (B)  en  een  maand  (C).  De  ana- 
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lysen  hebben  betrekking  op  drie  bereidingen  (I,  Il  en  UI) 
met  alkohol  B. 

I.  Een  hoeveelheid  van  0,3359  gr.  stof  gaf  0,6083  gr. 
kooldioxyde  en  0,2906  gr.  water  (A). 

n.  Na  ongeveer  een  week  te  hebben  gestaan,  gaf  van  een 
tweede  bereiding  0,4274  gr.  stof  aan  kooldioxyde  0,7569  gr. 
en  0,3075  gr.  water  (B);  en  na  een  maand  gaf  0,3885  gr. 
stof  0,6547  gr.  kooldioxyde  en  0,2507  gr.  water  (C). 

m.  Van  een  derde  bereiding  gaf,  uitgaande  van  een  versch 
ruw  product  0,4462  gr.  stof  b^  3^  en  785,2°»™  aan  stikstof 
49  C.C.  (A);  na  een  week  gaf  0,4108  gr.  bij  3»  en  777,1«^ 
aan  stikstof  68  C.C.  (B);  na  een  maand  gaf  0,4598  gr.  stof 
bij  80  en  764,2™">  aan  stikstof  85  C.C.  (C). 

IV.  Van  een  vierde  bereiding  gaf  van  een  versch  product 
0,3526  gr.  stof  aan  kooldioxyde  0,619  gr.  en  water  0,2819 
gr.  (A). 

Op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

A.       B.  C. 

koolstof.  .  49,3  —  47,8  ^48^2^^'^^^  46fi'  ~^^ 
waterstof  .     9,6     —         8,8  7,9     —  7,1      — 

stikstof.   .  —        13,9    —  —        20,8      -         22,8. 

Na  ongeveer  twee  maanden  en  in  't  geheel  drie  maanden 
te  hebben  gestaan,  werd  III  andermaal  geanalyseerd  en  wel 
koolstof  en  waterstof  bepaald^  en  na  veertien  dagen  tevens 
stikstof  (D). 

0,4996  gr.  stof  gaf  0,8728  gr.  kooldioxyde  en  0,3246  gr. 
water; 

0,3861  gr.  stof  gaf  72,5  C.C.  stikstof  bij  13»  en  750,1"*™ 
(gecorr.). 

Op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 


D 

. 

a. 

TTT 

koolstof.    •  .  , 

.  .  47,6 

waterstof  •  .  . 

.  .     7,2 

stikstof  .... 

•  .  ^^"^ 

21,8. 
B\j    atauu    >/as   een    kleine    hoeveelheid  afgezet   van  eeii 
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krystallgne  stof  en  wel  0,25  gr.  ongeveer  van  1 2  gr.  oorspron- 
kel^k  raw  product,  na  staan  herleid  t.ot  zoo  wat  8  gr.  Deze 
stof  bevatte  35,9  p.c.  stikstof  en  had  een  veel  hooger  smelt- 
punt  dan  n.  cyanuurzuur  aethyl;  het  bestond  waarschgnlyk  uit 
een  mengsel  van  monamido-  en  diamido-cyanuorzuur  aethyl. 

Uit  het  voorgaande  volgt  tevens  als  waarschgnl^k,  dat 
het  ruwe  product  weinig  of  geen  urethaan  bezat. 

Het  ruwe  product  *)  van  bereiding  II  woog  ongeveer  38 
gr.  (dat  van  1  nagenoeg  39  gr.)  en  was  verkr^en  met 
3,8  X  3  =  11,4  gr.  natrium.  Na  een  week  te  hebben  ge- 
staan, verminderde  het  tot  ongeveer  23  gr.,  diLs  waren  niet 
minder  dan  13  gr,  vervluchtigd,  Bg  de  bereiding  van  het 
ruwe  product  was,  als  vroeger,  ter  verwfldering  zooveel  mo- 
gel^k  van  aether  en  alkohol,  het  filtraat  in  een  kolQe  op 
een  waterbad  verhit,  en  daarna  het  terugbl^vende  gedaan  in 
een  reageerbuis,  die  zoo  goed  als  geheel,  voor  zooverre  deze 
met  vloeistof  was  gevuld,  geplaatst  was  onder  het  water 
(van  het  bad),  dat  zoolang  b^  de  kooktemperatuur  werd  ge- 
houden, tot  nagenoeg  niets  meer  overging;  bg  deze  laatste 
bewerking  was  dit  zeer  weinig.  Hier  moet,  naar  't  schgnt, 
gedacht  worden  aan  een  verbinding  van  ^^(NC.OCgHs)  en 
C^HgO,  en  wel  waarschgnlyk  van  normaal  aethylcyanaat 
met  alkohol,  met  *t  oog  op  de  samenstelling,  ook  wyl  het 
product  zeer  dun  vloeibaar  is: 

4r[NC.OC,H5,  CjHeO]  eischt: 

koolstof 51,2 

Waterstof. 9,4 

stikstof. 11,9. 

Een  hoeveelheid  van  38  gr.  dezer  verbinding  zou  ongeveéi* 
14  gr.  alkohol  bevatten,  tervrgl,  als  zooeven  medegedeeld, 
een  verlies  werd  gevonden  van  13  gr..  Het  ruwe  product  kan 
m  vacuo  niet  worden  overgehaald  zonder  ontleding.  Uit  het 
vromer  gemelde  volgt,  dat  daarin  waarsch^nl^k  in  kleine 
hoeveelheid  eenig  monamido-  en  diamido-cyanuurzuur  aethyl  f) 


•)  B.  I,  31. 

t)  B.  I,  228;  B.  II,  169. 
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is;  dit  bevat  minder  koolstof  en  waterstof  en  meer  stikstof 
dan  ^^(NC.OCjHg).  Het  koolstof-  en  waterstofgehalte  van 
alkohol  maakt  duidelijk,  hoe  aanvankelgk  (zie  B  en  C)  kool- 
stof- en  vooral  watersto%ehalte  moeten  dalen,  terw^l,  om 
gez^^e  reden,  daarna  het  koolstofgehalte  vrat  moet  ryzen  (D). 

Vroeger  '*')  was  ons  onbekend,  dat  b^  de  bereiding  zeer 
duidel^k  verlies  plaats  heeft;  b^  nader  onderzoek  is  daar- 
enboven gebleken,  dat  de  aether  en  alkohol  door  overhaling 
van  het  filtraat  erlangd,  b^  staan  eerst  aan  de  lucht,  daarna 
onder  een  exsiccator,  een  vloeibaar  product  geeft,  dat  gedeel- 
telgk  krystalliseert  (urethaan) ;  ook  de  kleine  hoeveelheid,  bg 
verhitten  in  de  reageerbuis  overg^aan,  geeft  een  krystallgn 
product. 

Het  vloeibare  gedeelte  geeft  met  broomwater  een  neérsb^, 
en  bevat  dus  zoo  goed  als  zeker  tevens  een  eenvoudig  a%e- 
leide  van  n.  cyanuurzuur. 

Eeeren  we  wederom  terug  tot  het  lichaam  van  Cloëz.  £r 
werd  uitgegaan  van  een  product,  dat  vele  dagen  had  gestaan 
onder  een  exsiccator  met  zwavelzuur.  Voor  het  s.g.  werd  bg 
15*^  gevonden  1,0668  (Cloëz  geeft  voor  zgn  lichaam  1,1271); 
bg  analyse  bleek  het  evenwel  niet  geno^zaam  zuiver  te 
zgn,  in  zooverre  als  0,4391  gr.  stof  gaf  aan  kooldiozyde 
0,8123  gr.  en  0,3132  gr.  water,  op  100  gew.-d.  overeen- 
stemmende met: 

ar(NC.OC,H,)  eischt: 

koolstof 50,4  50,7 

waterstof  * 7,9  7,0 

stikstof —  19,7. 

Deze  uitkomst  stemt  in  hoofdzaak  overeen  met  een  analyse, 
Vlroeger  f)  medegedeeld  van  het  lichaam  van  Cloëz,  toen  het 
niet  lang  had  gestaan  onder  een  exsiccator.  We  gaven  even- 
wel tevens  een  analyse  §)  van  een  product,  dat  vele  weken 
had    gestaan,   en   waarvan   de  samenstelling  naderde  tot  die 


•)  B.  I.  231. 
t)  B.  I,  233. 
§)  B.  U,  170. 
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gevorderd  door  de  formule:  .r{NC.  OC2H5).  De  vraag  nu 
rees,  of  zulk  een  lang  staan  een  vereischte  is.  Gloëe  plaatste 
zgn  lichaam  in  een  luchtverdunde  ruimte  en  na  24  uur  werd 
het  geanalyseerd  *).  Tot  nog  toe  had  ik,  door  gebrek  aan 
een  goede  luchtpomp  en  plateau,  deze  wijze  van  behande- 
ling moeten  ontgaan.  Thans  in  het  bezit  van  beiden,  ben 
ik  in  staat,  om  te  doen  uitkomen,  dat  een  gebruik  eener 
luchtverdunde  ruimte  van  uitnemenden  dienst  is.  Eenversch 
product  (gemaakt  met  alkohol  B)  werd  geanalyseerd,  na  on- 
geveer 24  uren  te  hebben  gestaan  in  een  luchtverdunde 
ruimte  met  zwavelzuur.  Een  hoeveelheid  van  0,4515  gr. 
stof  gaf  aan  kooldioxyde  0,8138  gr.  en  0,2908  gr.  water; 
na  eenige  dagen  leverde  0,3942  gr.  van  hetzelfde  product, 
bij  0^  en  760,4™"^  bar.  aan  stikstof  67  C.C.  Op  100  gew.-d. 
komt  dit  overeen  met: 

fi.  o, 

koolstof. 49,1  — 

waterstof 7,1  — 

stikstof. —  20,5. 

Later  zal  blijken,  dat  het  lichaam  van  Cloez  wel  nimmer 
een  zuivere  verbinding  is,  maar,  onder  anderen,  waarsch^n- 
Igk  een  weinig  mono-  en  diamido-cyanuurzuur  aethyl  bevat. 

In  het  volgende  zal  een  poging  worden  gewaagd  het 
lichaam  van  Cloëz  nader  te  leeren  kennen.  De  eigenschap 
van  normaal  cyanuurzuur  aethyl,  in  waterige  oplossing  bfl 
verhitten  nabij  het  smeltpunt  aanleiding  te  geven  tot  een 
sterke  troebeling,  die  bg  bekoeling  verdwgnt,  om  bg  verwar- 
ming andermaal  te  voorschgn  te  treden,  kwam  uitermate  te 
stade  als  een  betrekkelgk  gevoelige  reactie  op  dit  lichaam. 
En  nu  bleek,  dat  een  versch  product  (gemaakt  met  alkohol 
B;  na  verw^dering  als  altgd  van  aether  en  alkohol  op  een 
waterbad,  praecipiteeren  en  wasschen  met  water)  ter  hoe- 
veelheid van  ongeveer  0,06  gr.  geschud  met  nagenoeg  5  gr. 
water,    na    filtratie,  gemelde  reactie  zeer  duidelijk  gaf.    Men 


•)  B.  I,  233  (noot). 
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had  slechts  een  reageerbuisje,  waarin  een  weinig  van  dit 
filtraat,  in  de  hand  te  houden,  en  weldra  vertoonde  zich  een 
sterke  troebeling,  die  bij  bekoeling  verdween,  terwijl  de  reac- 
tie genoegzaam  overeenstt^mde  met  een  oplossing  van  nor- 
maalcyanuurzuur  aethyl.  In  het  voorbggaan  deelen  we  mede, 
dat  het  praecipiteer-  en  wasch water,  waaruit  zich  b^  staan 
onder  een  exsiccator  langzamerhand  krystallen  afzetten  van 
n.  cyanuurzuur  aethyl,  by  verwarming  hetzelfde  verschynsel 
opleverde. 

In  gemelde  proef  werd  0,06  gr.  genomen  op  5  gr.  water, 
dus  1,2  gr.  op  100  gr.  water,  maar  een  deel  bleef  onopge- 
lost, zoodat  de  oplosbaarheid  van  het  lichaam  van  Cloëz 
tamelgk  schgnt  te  naderen  tot  die  van  het  normaal  cyanuur- 
zuur aethyl. 

Bg  een  tweede  proef  werd  van  een  andere  bereiding  0,504 
gr.  van  het  lichaam  van  Cloëz  (het  gew.  van  een  bepaald 
aantal  druppels  uit  een  burette  was  vooraf  bepaald)  gedaan 
in  een  flesch,  en  hierbij  voorzichtig  gedaan  50  gr.  water, 
en  thans  niet  sterk  geschud  (als  in  de  vorige  proef,  waarbg 
de  oplossing  een  weinig  troebel  was  door  kleine  druppels  in 
suspensie),  maar  met  eenige  zorg  bewogen,  in  welk  geval 
de  oplossing  helder  is  (een  gedeelte  bleef  onopgelost).  Ook 
deze  oplossing  vertoonde  de  reactie  op  duidelijke  w^ze.  Hierbij 
moet  in  herinnering  worden  gebracht,  dat  alleen  een  nage- 
noeg of  geheel  verzadigde  oplossing  van  n.  cyanuurzuur 
aethyl  de  reactie  geeft.  Niet  onwaarschgnlijk  bevat  dus  het 
lichaam  van  Cloëz,  zelfs  versch,  een  betrekkelijk  groote 
hoeveelheid  n.  cyanuurzuur  aethyl. 

De  volgende  proef  toont  evenwel  genoegzaam  aan,  dat  het 
lichaam  van  Cloëz  merkbaar  afwijkt  van  n.  cyanuurzuur 
aethyl.  Er  werd  0,5984  gr.  Cloëz  gedaan  bg  100  C.C.  water, 
en  0,5405  gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl  b^  een  overeenkom- 
stige hoeveelheid  water.  De  laatste  oplossing  nu  werd  sterk 
troebel  bj  verhitten,  niet  zoo  de  oplossing  van  Cloëz. 

De  verhouding  van  het  lichaam  van  Cloëz  en  van  nor- 
maalcyanuurzuur  aethyl  tegenover  broom  kan  wellicht  meer 
licht  brengen  in  de  zaak.  Maakt  men  een  verzadigde  oplos- 
sing   van   n.   cyanuurzuur  aethyl  (0,7 — 0,8  gr.  op  100  gr. 
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water),  en  tevens  een  oplossing  van  het  lichaam  van  Clokz 
van  ongeveer  eenzelfde  sterkte,  dan  verhouden  deze  oplossin- 
gen zich  zoo  ongeveer  op  gel^ke  w^ze  tegenover  broomwa- 
ter.  Het  neerslag  aanvankel^k  sch^nbaar  amorph,  wordt, 
vooral  bij  schudden,  weldra  zichtbaar  krystall^n.  De  krystal- 
letjes  bezitten  een  lichtgele  kleur  en  z:yn  een  weinig  oplos- 
baar in  water;  op  een  filtrum  onder  een  exsiccator  geplaatst, 
kwam  broom  vr^,  en  bleef  een  stof  terug,  die  na  staan  met 
water  een  oplossing  gaf,  welke  t^enover  warmte  en  broom- 
water  de  eigenschappen  vertoonde  van  n.  cyanuurzuur  aethyl, 
terwijl  de  stof  op  de  hand  smolt.  Er  werd  veel  tfld  toe  ver- 
eischt,  alvorens  de  gele  tint  geheel  was  verdwenen. 

Bg  een  andere  proef  scheen  te  blaken,  dat  de  hoeveelheid 
van  eenzelfde  broomwater  niet  eenzelfde  is  voor  gemelde  op- 
lossingen. Er  werden  namel^k  twee  oplossingen  gemaakt  en 
wel  van  0,5984  gr.  Cloëz  opgelost  in  100  C.C.  water,  en 
0,5405  gr.  normaalcyanuurzuur  aethyl  in  90,3  C.C.  water, 
dus  eenzelfde  betrekkelijke  hoeveelheid.  Het  gehalte  komt 
dus  nagenoeg  overeen  met  0,6  gr.  stof  op  100  C.C.  water. 
Het  lichaam  van  Cloëz  werd  ter  oplossing  in  het  water, 
daarmede  zachtkens  bewogen;  de  oplossing  is  dan  zoo  goed 
als  helder.  Van  ieder  der  oplossingen  werden  genomen  25 
CC,  en  deze  gedaai^  in  lange  breede  buizen  (te  sluiten  met 
kleine  uitgetrokken  trechters)  en  er  bygevoegd  10,5  CC 
broomwater,  waarbg  dan  een  overmaat  aan  broom  voorhan- 
den is.  Na  een  dag  staan,  werd  de  moederloog  meerendeels 
a%egoten,  het  afzetsel  met  wat  moederloog  gebracht  opge- 
wogen schaaltjes,  na  bezinken  de  moederloog  afgeschonken, 
en  na  staan  onder  een  exsiccator  met  zwavelzuur  gewogen. 
Het  gewicht  der  stoffen  bedrog: 

Cloêz.  n.  cyanuurzuur  aethyl. 
na  een  dag. .  .  0,0873  gr.  0,279    gr.  (op  't  oog  droog) 

»    twee  dagen.  0,0873    »  0,1307  > 

»      >         »    .  0,0868    *  0,128     > 

»    een  dag  .  .  0,0865    »  0,128     > 

Uit  de  moederloog  van  beiden  zetten  zich  van  ieder  nog 
ongeveer  0,004  gr.  af. 
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De  krystallen  van  beiden,  aanvankelijk  geel,  worden  later 
kleurloos  en  vertoonen  dan  de  hoofdeigenscliappen  van  n. 
cyanuurzuur  aethyl.  In  aanmerking  genomen,  dat  een  vierde 
gedeelte  van  0,5984  gr.  is  0,1496  gr.,  ligt  het  besluit  voor 
de  hand,  dat  het  lichaam  van  Cloëz  zich  blikbaar  anders 
verhoudt;  en  in  verband  met  het  voorgaande  (het  was  het- 
zelfde als  waarvan  vroeger  een  analyse  was  gedaan  na  staan 
in  vacuo)  volgt  er  uit,  dat  het  lichaam  van  Glokz  nog  een 
ander  isomeer  kan  bevatten,  dan  n.  cyanuurzuur  aethyl,  en 
men  hier  wellicht  in  hoofdzaak  heeft  te  doen  met  de  ver- 
binding: N3 6303(02 115)3,  a?N0O02H5.  Met  een  overmaat 
van  broom  kan  het  lichaam  van  Oloëz,  als  n.  cyanuurzuur 
aethyl,  een  steenrood  product  vormen;  beiden  z^n  in  broom 
oplosbaar;  broom  waterstof  komt  hierb^  niet  vrg. 

By  een  bereiding  werd  bg  n.  cyanuurzuur  aethyl  eenig 
water  gedaan,  en  zoo  ook  op  het  lichaam  van  Oloëz,  en  deze 
geplaatst  onder  een  glazen  klok  met  een  kroesje  waarin 
broom;  de  vorming  van  het  additie-product  werd  door  het 
water  wel  bevorderd  by  het  lichaam  van  Oloëz,  maar  niet 
by  n.  cyanuurzuur  aethyl. 

Van  meer  belang  is  wellicht  de  volgende  proef.  Van  het 
lichaam  van  Oloëz  werd  0,526  gr.  afgewogen  in  een  glazen 
buisje  (met  een  glazen  stop  te  sluiten)  en  daarby  gedaan 
een  hoeveelheid  broom  overeenstemmende  met  die  bij  proeven 
met  n.  cyanuurzuur  aethyl  vroeger  aangewend  (in  ons  geval: 
10,795  gr.  broom).  De  temperatuur  was  ongeveer  10® — 12°. 
Nadat  de  grootste  hoeveelheid  broom  was  verdampt,  werd 
overgegaan  tot  wegen.  A  geeft  aan  vermeerdering  in  gewicht, 
en  B  gehalte  aan  broom  op  100  gew.-d.: 


A. 

B. 

1,561  gr. 

74,8  p.c 

ha  een  dag.  .  .  . 

.  1,111    > 

67,8     > 

»     »      >   .  ,  .  . 

.  0,927    » 

63,7     » 

»    twee  dagen.  . 

.  0,78      » 

59,7     » 

»    drie       » 

,  .  0,661    > 

55,6     » 

»    een  dag.  .  .  . 

,  .  0,636    » 

54,7     » 

»     »       »   .  .  .  . 

.  0,612    > 

53,7     > 
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Het  verschil  met  n.  cyanuurzuur  aethyl  (zie  vroeger)  be- 
staat vooral  hierin,  dat  het  zelfs  met  54,7  p.c.  broom  nog  dik 
vloeibaar  was,  terw^l  met  53,7  een  zeer  klein  gedeelte  in  vasten 
staat  was  overgegaan.  Na  53,7  p.c.  werd  het  buisje  geplaatst 
onder  een  exsiccator  met  kalk  *)  (aanvankelgk  was,  als  bg 
de  proeven  met  n.  cyanuurzuur  aethyl,  zwavelzuur  met  eenig 
broom  genomen). 

Het    was    van    eenig    belang    tevens    na    te   gaan,  of  het 
lichaam  van  Cloëz  opgelost  in  water,  ook  krystallen  afzette 
van    het    hydraat    van    n.  cyanuurzuur  aethyl;  inderdaad  is 
dit    het    geval  by  plaatsen  in  een  koudmakend  mengsel,  en 
de  oplossing  scheen  zich  zoo  ongeveer  te   verhouden  als  die 
van  n.    cyanuurzuur  aethyl,    maar  er  schgnt  veel  minder  te 
worden    afgezet.    Deze   proef  werd,  alhoewel  wat  gew^zigd, 
in    't   groot    gedaan.    Een    ruw  product,  dat  ongeveer  twee 
maanden    had   gestaan,    werd    op   de   gewone   manier    neer- 
geslagen  en   gewasschen.    Het  lichaam  van  Cloëz  aldus  er- 
langd,   had  men  geruimen  tijd  laten  staan   met  betrekkel^k 
veel  water,   en    wel  met  het  doel  na  te  gaan,  of  het  onder 
die  omstandigheden  ook  zou  omgezet  worden  in  vasten  staat 
(onaf hankelgk  van  een  opnemen  van  krystalwater).  De  proef 
werd  gedaan,  gedurende  het  koude  jaarget^de,  in  een  locaal, 
dat  op  den  dag    werd  verwarmd.    Bij  herhaling  nu  werd  de 
inhoud  's  morgens  gevuld  bevonden  met  een  krystall^'ne  massa, 
die    verder   op   den  dag   geheel  of  gedeeltel^k  in  den  vloei- 
baren   staat   overging,   en   dan  zag  men,  ten  minste  sch^n- 
baar,  weder  het  lichaam  van  Cloëz  op  den  bodem  der  flesch* 
Door  toevoegen  van  water,   gezamentlgk  ongeveer  1800  gr. 
werd    alles    (het   lichaam   van    Cloëz^  bedroeg  na  wasschen 
ongeveer  13  gr.,  waarbij  evenwel  nog  een  weinig  water  was) 
geno^zaam   opgelost,   en,  na  filtratie,  geplaatst  in  de  open 
lucht,  bij  vries  weder.  Ongeveer  8,13  gr.  van  met  krystalwa- 
ter gekrystalliseerd  n.  cyanuurzuur  aethyl  (reeds  gedeeltel^k 
verweerd)  werden  afgezet;  na  staan  onder  een  exsiccator  her- 
leid tot  ongeveer  4,31  gr..     Alhoewel  de  hoeveelheid  water 
toevallig    wat    te   groot   was,  en  de  13  gr.  kunnen  worden 


•)  Zie  later:  B,  IV. 
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teruggebracht  tot  ongeveer  12  gr.,  pleit  toch  deze  proef,  in 
verband  met  zaken,  vromer  medegedeeld,  voor  de  aanname, 
dat  het  lichaam  van  Cloez  (bijmengselen  in  kleine  hoeveel- 
heid niet  medegerekend)  behalve  n  cyanuurzuur  aethyl,  een 
andere  verbinding  bevat  der  formule  ar(NC.OC2H5),  hetzg 
NC.OC2H5,  of  een  ander.  Daarb^  komt,  dat  het  lichaam 
van  Cloëz  na  weken  staan  en  genoegzaam  in  vasten  staat 
te  z^n  overgegaan,  tusschen  filtreerpapier  ontdaan  van  vloei- 
bare deelen,  zoo  ongeveer  Ys  ^^  gewicht  gaf  aan  ruw  n. 
cyanuurzuur  aethyl.  Over  het  vloeibare,  dat  in  het  papier  is 
overgegaan,  later. 

Praecipiteer-  en  waschwater  van  het  ruwe  product.  Bg  staan 
wordt  langzamerhand  normaal  cyanuurzuur  afgezet.  Op  een 
koele  plaats  gezet  krystalliseerde  dit  lichaam  met  krystalwa- 
ter  verder  uit,  terwgl  de  oplossing  bg  verhitten  niet  meer 
troebel  werd  als  aanvankel^k  het  geval  was;  daarentegen 
ontstond  een  praecipitaat  met  broomwater  (dit  was  echter 
niet  krystallgn,  maar  bleef  vloeibaar).  Reeds  vroeger  *)  werd 
medegedeeld,  dat  praecipiteer-  en  waschwater  uitgeschud  met 
aether,  na  verdampen  van  den  aether  een  vloeistof  terugliet, 
die  onder  een  exsiccator  geplaatst,  behalve  eenig  urethaan^ 
en  zooals  later  bleek  tevens  n.  cyanuurzuur  aethyl,  een  an- 
dere krystallijne  stof  afzette  (ter  zuivering  liet  men  het  eenige 
dagen  staan  met  water,  waarna  men  het  plaatste  tusschen 
filtreerpapier),  waarvan  het  smeltpunt  zeer  veranderde  na 
weken  te  zgn  bewaard  geworden  tusschen  filtreerpapier.  Op 
100  gew.-d.  bevatte  het: 

koolstof. 4i,l 

waterstof. 6,8. 

Na  omkrystallisatie  werd  een  stibstof-bepaling  gedaan, 
overeenkomende  met  32,3  p.c. 

Monamido-cyanuurzuur  aethyl  vordert: 

koolstof. 45,6 

waterstof 6.5 

stikstof 30,4. 


k-w. 


•)  B.  I,  232,  233. 
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Ik  vermoed,  dat  er  een  weinig  c/mmido-cyanuurzuur  aethyl 
bij  was,  ook  met  't  oog  op  het  smeltpont,  bedragende  onge- 
veer 125^  (naar  Hofmann  *)  is  dat  van  monamido-cyanuur- 
zuur  aethyl  97^).  Het  product  gaf  van  de  meergemelde  twee 
reacties  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  slechts  die  met  broomwaterj 
zoo  kenmerkend  naar  't  schgnt  voor  lichamen  opgebouwd 
naar  de  type  van  normaal  cyanuurzuur.  BJ  omkrystallisatie  f) 
der  ruwe  krystallgne  massa  uit  water  en  alkohol,  schijnen 
latere  a&etsels  van  gemelde  verbindingen  wat  te  bevatten, 
die  eveneens  in  zeer  kleine  hoeveelheid  schenen  afgezet  te 
worden  uit  het  lichaam  van  Cloez  §)  bg  staan  bg  een  be- 
trekkelijk hooge  temperatuur  (in  den  zomer). 

De  uitkomsten,  waartoe  mijn  onderzoek  met  betrekking  tot 
normaal  cyaanzuur  en  daarvan  afgeleiden,  alsmede  van  ver- 
bindingen daarmede  in  betrekking  staande,  vooralsnog  heeft 
geleid,  laten  zich  aldus  teruggeven: 

1.  Normaal  cyaanzuur  sch^nt  als  kaliumzout,  onder  ge- 
wone omstandigheden,  niet  te  kunnen  bestaan  **). 

2.  Ter  bereiding  van  het  dusgenaamde  lichaam  van  Cloëz, 
is  broomcyaan  zeer.  geschikt.  De  absolute  alkohol  ft)  hierbg 
noodig,  laat  zich  gemakkelijk  maken  door  ontleding  van 
C3H5.0Na.ar(C2H5.0H). 

3.  Uitgaande  van  materialen,  met  groote  zorg  gezuiverd, 
verkrflgt  men  een  ruw  product  —  bij  inwerking  van  broom- 
cyaan (in  aetherische  oplossing)  op  natriumaethylaat  (bg 
aanwezigheid  van  alkohol  en  aether),  na  filtratie  en  verwg- 
dering  uit  het  filtraat  van  vluchtige  bestanddeelen  — ,  dat 
grootendeels  oplosbaar  is  in  water,  terw^l  bij  neerslaan  en 
wasschen  met  water,  het  lichaam  van  Cloez  terugbl^ft.  Het 
ruwe  product  sch^nt  in  hoofdzaak  te  zgn: 

^[NC.OC,H5.C2HflO]  §§). 


*)  B.  n,  168. 
t)  B.  n,  167. 

§)  Zie  de  analysen:  B.  H,  170;  B.  111, 
**)  B;  I,  224. 
tt)  B.  II,  163,  165. 
§j)  B.  11,  169 ;  B.  UI,  157  (zie  ook  later  in  B.  IV). 
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Het  water,  na  neerslaan  en  wasschen,  geeft,  uitgeschud 
met  aether,  urethaan  *),  na  mg  tevens  aangetoond  door 
PoNOMABEFF  f),  en  als  door  mg  teruggebracht  tot  de  reactie : 
NC.OC2H6  +  H20  =  NH2.CO.OCgH5.  Tevens  bevat  dit 
water  n.  cyanuurzuur  aethyl  en  nagenoeg  zeker  eenig  mo- 
namido-  (en  wellicht  ook  wat  diamido-)  cyanuurzuur  aethyl. 

Opmerkingswaardig  is,  dat  bg  inwerking  van  broomcyaan 
op  natriumaethylaat  bij  aanwezigheid  van  alkohol  en  aether, 
nog  normaal  cyanuurzuur  aethyl  ontstaat  bg  aanwezigheid 
van  water,  stggende  tot  5H2O  op  C^Hs-ONa.  Daardoor 
wordt  tevens  niet  onwaarschgnlgk,  dat  C2H5.0Na,  ;rG2HQ0 
in  alkoholische  oplossing  kan  bestaan,  bij  aanwezigheid  van 
een  betrekkelgk  groote  hoeveelheid  water  en  veel  meer  dan 
vereischt  zou  worden  ter  ontleding  van  CgHg-ONa  in  C2H5.OH 
en  Na  OH. 

4.  Het  lichaam  van  Cloëz  geeft,  na  plaatsing  in  vacuo, 
met  zwavelzuur,  analytische  uitkomsten  §),  die  vrg  goed 
stemmen  met  de  formule:  j? (NC.0C£H5).  Niet  onwaarschgn- 
lgk bevat  het  steeds  een  kleine  hoeveelheid  monamido-  (en 
diamido)  cyanuurzuur  aethyl  **). 

5.  Bg  staan  zet  het  lichaam  van  Cloëz  langzamerhand 
krystallen  af,  in  hoofdzaak  bestaande  uit  normaal  cyanuurzuur 
aethyl.  Dit  lichaam  kan  optreden  in  goed  gevormde  prisma's. 
Bg  lagere  temperatuur  gekrystalliseerd  uit  waterige  oplossing, 
bevatten  deze  een  groote  hoeveelheid  krystalwater,  dat  reeds  bg 
+  6^  vrg  komt,  waarbg  de  krystallen  verweeren.  Het  smelt- 
punt  bedraagt  ongeveer  29^.  Gesmolten  blijft  het  veelal  uren 
vloeibaar,  om  dan  weder  vast  te  worden.  In  een  luchtverdunde 
ruimte  kan  n.  cyanuurzuur  aethyl  worden  overgehaald^  zonder 
over  te  gaan  in  wocyanuurzuur  aethyl.  N.  cyanuurzuur  aethyl 
is  eenigermate  oplosbaar  in  water;  een  verzadigde  of  nage- 
noeg verzadigde  oplossing  geeft  bg  verwarming  nabij  het 
smeltpuut  een  sterke  troebeling  ff). 


•)  B.  I,  232,  233  (1880). 
t)  Berl,  Ber.,  15,  513  (1882). 
§)  B.  m.  165. 
••)  B.  III,  159. 
tt)  B.  m,  111. 
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6.  Normaal  cyanuurzuiir  aethyl  is  oplosbaar  in  broom, 
terw^l  na  verdampen  der  overmaat  van  broom,  b^  genoeg- 
zaam lage  temperatuur,  een  oranje-roode  verbinding  terug- 
bl^ft,  naar  't  schgnt  3(NC.OC3H5),  6  Br,  die  wordt  gedisso- 
ciëerd.  Dit  laatste  is  tevens  het  geval  met  een  additieproduct, 
dat  broomwater  geeft  met  een  waterige  oplossing  van  het 
cyanuraat,  optredende  in  gele  naalden  *).  I80  (gewoon)-cy- 
anuurzuur,  noch  isocyanuurzuur  aethyl,  noch  het  cyanuur- 
zuur  methyl,  ontstaan  bij  gewone  temperatuur  uit  methyl- 
isocyanaat,  vormt  met  broom  een  addüieproducty  het  ontstaan 
waarvan  als  een  reactie  is  te  beschouwen  op  normaal  cyanuur" 
zure  verbindingen  f). 

7.  Het  lichaam  van  Gloëz  is  eenigermate  oplosbaar  in 
water,  geeft  een  sterke  troebeling  bg  verwarming,  en  ver- 
houdt zicb  ook  tegenover  broom  en  broomwater  in  't  alge- 
meen als  n.  cyanuurzuur  aethyl.  Van  een  ontstaan  van  een 
eigenaardig  broomadditie-verbinding,  gel^k  men  wellicht  zou 
mogen  verwachten  bij  aanwezigheid  van  aethylnormaalcya- 
naat:  N=Or!^H^,  werd  niets  waargenomen.  Daarentegen  be- 
staat er  tusschen  het  lichaam  van  Clobz  en  n.  cyanuurzuur 
aethyl  tegenover  broomwater  en  broom  een  bepaald  verschil ; 
zoo  ook  in  waterige  oplossing  bg  verlaagde  temperatuur  §). 

8.  Ammoniakgas  **)  geleid  door  het  versch  alkoholisch- 
aetherisch  filtraat  der  bereiding,  geeft  geen  cyanamid,  noch 
dicyaandiamid  naar  't  schgnt,  dat  het  geval  zou  kunnen  we~ 
zen  bij  aanwezigheid  van  N^C— OCgHg,  cyanamid  beschouwd 
als  N=r! — NHg  (of  normaal  cyanuurzuuramid).  Cyanamid 
addeert  evenwel  geen  broom  (noch  cyaan)  ft)»  ®^  ^^^  ^^ 
pleit  er  voor,  om  het  te  beschouwen  als  een  afgeleide  van 
wocyaanzuur:  OC.NH.  en  derhalve  als:  HN  =  C=NH  (car- 
bodiimid)  §§). 


*)  B.  III,  142. 

t)  B.  m,  145. 

§)  B.  III,  159. 

•')  B.  I,  239. 
tt)  B.  I,  227. 
§§)  B.  I,  226. 
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9.  Lettende  op  de  bekende  feiten,  mag  nog  wel  niet  wor- 
den besloten,  dat  normaal  cyaanzuur  als  ester  kan  bestaan, 
maar  wordt  dit  yrg  waarschijnl^k.  Evenwel  moet  daarby  nog 
iets  in  't  oog  worden  gehouden,  zooals  weldra  zal  blaken. 

Het  ruwe  product  (na  verdampen  van  aether  en  alkohol 
terugblgvende)  is  wellicht  in  hoofdzaak:  NCO  Cg  Hg,  C^  Hg  O. 
Gaat  men  na,  dat  b^  oplossen  van  het  natrium  ontstaat: 
C2H5.0Na,  ^rCgHgO,  dan  zou  de  vorming  eener  verbinding : 
NCOCgHg,  CaHgO  niet  zoo  bevreemdend  zgn.  Deze  laatste  is 
evenwel  weinig  standvastig,  en  wordt  reeds  bg  gewone  tem- 
peratuur ontleed ;  het  NC.OCgHg  daarbij  vrg  komende  wordt, 
zoo  kan  men  aannemen^  langzamerhand  gepolymeriseerd  tot 
n.  vyanuuTzuur  aethyl,  dat  op  z^ne  beurt  de  eigenschap  bezit 
NCOCgHg  U  binden  tot:  N3 C3 O3 (C^ Hb)8,  a^NCOCgHg. 
Ook  deze  laatste  zal  zwak  z^n  (als  die  van  NO.OC£Hg  en 
C2HgO)  en  langzamerhand  ontleed  worden,  waarbig  het  vrg 
gekomen  NO.OCgHg  zich  eveneens  zal  polymeriseeren  tot 
n.  cyanuurzuur  aethyl,  zoodat  ten  slotte  genoegzaam  alles 
overgaat  in  N3C3  03(C2H5)3.  Dat  de  aether  en  alkohol,  bg 
de  bereiding  van  het  ruwe  product  overgaande,  behalve 
urethaan,  een  lichaam  bevat  *),  hetwelk  met  broom  een  ad- 
ditieproduct vormt,  schgnt  aan  te  toonen,  dat  het  NC.OCgHg 
gedeeltel^k  vervluchtigt. 

Wat  het  lichaam  aangaat  van  Gloëz,  dit  ontstaat  dan 
door  ontleding  van  NCOC^Hg,  C2HQO  met  water.  Het  vrg 
gekomen  NCOC^Hg  polymeriseert  zich  voor  een  deel, 
terw^l  zich  het  gevormde  N3  O3  O3  (C2  Hg)3  verbindt  met 
a?NC0C2Hg  tot  een  zwakke  verbinding,  die  langzamerhand 
wordt  ontleed  (zie  boven).  Inderdaad  bl^ft  het  lichaam  van 
Cloëz,  zelfe  vele  weken  na  de  bereiding,  een  weinig  af- 
nemen in  gewicht,  terw:gl  het  den  aangenamen  reuk  be- 
houdt. Het  lichaam  van  Cloëz  bestaat  dan  in  hoofdzaak 
uit:  N3C3  03(C2Hg)8,  arNCOC2H5.  Het  vele  duistere,  dat 
het  lichaam  van  Cloëz  van  af  zgne  geboorte  tot  nog  toe 
opleverde,  zou  dan  genoegzaam  opgehelderd  wezen. 


')  B.  in,  158, 
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In  een  volgende  yerhandeling  zullen  de  uitkomsten  van 
nieuwe  onderzoekingen  worden  medegedeeld,  terwgt  ik  mg 
vooreerst  het  recht  voorbehoud,  een  nadere  studie  te  blijven 
maken  der  estemormaalcyanaten,  en  wel  te  meer,  daar  na 
Cloëz,  dat  wil  zeggen  in  meer  dan  v^f  en  twintig  jaren, 
geen  scheikundige  zich  het  lot  dezer  belangr^ke  verbindin- 
gen heeft  aangetrokken. 

Utrecht,  28  April  1882. 
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OZON  TEGENOVER  PLATINAZWART*). 


DOOB 


B.  MVLDBB  en  H.  O.  L.  VAV  DER  MEÜUBN 


Er  werden  twee  proeven  gedaan,  ten  einde  de  verhouding 
te  leeren  kennen  van  ozon  tegenover  platinazwart.  De  eerste 
proef  bestond  daarin,  dat  een  o-vormig  buisje,  bevattende 
ongeveer  8,5  gr.  platinazwart,  werd  bevestigd  aan  een  effluve- 
toestel;  deze  vereeniging  kon  niet  geschieden  met  zegellak 
naar  de  methode  van  Bebthelot  f),  omdat  het  v-vormig 
buisje  moest  gewogen  worden  ook  na  de  proef,  en  in  de 
plaats  van  z^ellak  werden  daarom  twee  kleine  kurken  ge- 
nomen. Vooraf  was  ongeveer  bepaald  de  gew.-hoev.  ozon 
(op  één  liter  van  0°  en  760™™),  die  ontstond  met  een  in- 
ductie-vonk van  bekende  lengte  en  een  zuursto&troom  van 
een  zekere  snelheid;  deze  gew.-hoev.  bedrog  ongeveer  60 
milligr.  ozon  op  één  liter  zuurstof  (droog).  Het  buisje  met 
platinazwart  woog  aanvankelgk  25,5094  gr.,  en  na  door- 
leiden telkens  van  een  liter  zuurstof  door  den  effluve-toestel 
en  daarna  door  dit  buisje: 

25,5130  gr. 
25,5135    » 
25,5155    » 


*)  Bydjragc  tot  de  Thcrmo-chemischc  kennis  van  ozon  Eerste  en  Tweede 
gedeelte  (zie  Fertlagen  en  Mededeelinge»^  "S^*  Reeks,  Dc^l  XVI  en  Deel 

xvni). 

f)  Eêsai  de  Mécanique  Chimique^  par  Bebthxlot.  T.  I^  231 ;  T,  II,  366 
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De  kleine  vermeerdering  in  gewicht  is  blgkbaar  toe  te 
schryven  aan  eenig  water,  afkomstig  onder  anderen  van  een 
geoxydeerd  worden  der  kurkjes  door  een  weinig  ozon;  de 
knrkjes  werden  dan  ook  wat  bleeker  van  klenr.  Na  staan 
onder  een  exsiccator  nam  het  buisje  af  tot  25,508  gr.,  waar- 
uit tevens  volgt,  dat  het  platinazwart  (big  het  vullen)  eenig 
water  uit  de  lucht  zal  hebben  opgenomen.  Neemt  men  in 
aanmerking,  dat  bg  gemelde  proef  ongeveer  60  X  3  =  180 
milligr.  ozon  werden  doorgevoerd,  terwgl  al  het  ozon  werd 
ontleed  —  zooals  daaruit  bleek  dat  de  ozonreuk  ho^enaamd 
niet  was  waar  te  nemen  van  het  uittredende  gas,  noch  de 
reactie  met  ioodkaliumpapier  —  en  hiervan  door  platina- 
zwart ^(als  door  arsenigzuur  in  waterige  oplossing  en  kwik) 
geacht  mag  worden  een  derde  te  kunnen  worden  vastgelegd, 
dan  zou  in  dit  geval  het  buisje  niet  minder  dan  60  milligr. 
in  gewicht  zgn  toegenomen. 

De  tweede  proef  was  netter  ingericht  en  het  ü-vormig 
buisje  met  platinazwart  verbonden  met  den  effluve-toestel 
door  middel  van  in  elkander  geslepen  uiteinden,  zoodat  het 
ozon  slechte  in  aanraking  kwam  met  glas  en  platinazwart. 
Aanvankelgk  werd  het  platinazwart  in  het  v-vormig  buisje 
verhit  bg  100^ — 110^  in  een  stroom  van  drooge  zuurstof, 
om  het  goed  te  droogen.  Evenwel  is  platinazwart  zeer  hy- 
groscopisch,  en  was  het  niet  wel  mogelgk,  een  geno^zaam 
onveranderd  gewicht  te  bekomen.  Er  werd  daarom  besloten 
door  het  t?-vormig  buisje,  waarin  zich  ongeveer  4  gr.  pla- 
tinazwart bevond,  afwisselend  een  liter  zuurstof  en  ozon- 
houdénde  zuurstof  te  laten  doorgaan.  Het  v-vormig  buisje 
woog  31,833  gr.,  na  doorvoeren  van: 

ozon 31,834     gr. 

zuurstof 31,834      » 

ozon  .  • 31,8355    » 

zuurstof 31,8365    » 

ozon 31,837      >     . 

Bg  deze  proef  was  gebruik  gemaakt  van  een  anderen 
effluve-toestel,  die  onder  de  omstandigheden,  waaronder  werd 
gewerkt    op   één  liter,  ongeveer  35  milligr.  ozon  gaf.  In  't 
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geheel  voerde  men  dus  door  het  t?-vormig  buisje  met  plati- 
nazwart:  35x3=105  milligr.  ozon,  waarvan  dus  een  derde 
gedeelte  bedraagt  35  milligr.. 

Als  bij  de  eerste  proef  werd  na  ozon  te  hebben  doorge- 
voerd, alvorens  to  wegen,  wat  zuurstof  doorgejaagd,  terwgl 
onder  het  wegen  werd  voortgegaan  met  (drooge)  zuurstof  te 
laten  gaan  door  den  effluve-toestel.  om  dezen  droog  te  hou- 
den voor  zooverre  mogel^k.  De  zuurstof  werd  gezuiverd  door 
een  buis  met  zwavelzuur  en  een  apparaat  met  potassa-loog. 
De  uitkomst  der  tweede  proef  schijnt  evenmin  tw^felachtig 
als  die  der  eerste,  en  men  mag  dus  wel  als  hoogstwaar- 
sch^nlijk  aannemen,  dat  platinazwart  de  eigenschap  bezit 
ozon  te  ontleden.  Werd  ozonhoudende  zuurstof  uit  den  effluve- 
toestel  aanvankelijk  geleid  door  een  buisje  met  water  (ozon 
is  in  water  uiterst  weinig  oplosbaar)  en  vervolgens  in  het 
buisje  met  platinazwart,  ook  dan  geschiedde  de  ontleding  van 
het  ozon  volkomen. 

Dat  b^  gemelde  proeven  geen  H^O^,  indien  ontstaan,  kan 
bleven  bestaan,  wordt  reeds  daardoor  waarsch^'nl^k,  daar 
H^Og  ontleed  wordt  door  platina  (zie  hierover  later). 

Het  med^edeelde  maakt  het  zoo  goed  als  zeker,  dat  ozon 
bg  aanwezigheid  van  platinazwart  (hetzg  de  ozonhoudende 
zuurstof  droog  is  of  waterhoudend)  wordt  omgezet  in  gewone 
zuurstof.  Dit  is,  voor  zooverre  ons  bekend,  het  eerste  voor» 
beeld  der  omzetting  eener  grondstof  in  een  allotropie  onder  den 
invloed  van  een  andere  grondstof^  zonder  dat  deze  grondstoffen 
in  scheikundigen  zin  op  elkander  inwerken.  De  verklaring  van 
de  eigenschap  meer  genoemd,  is  evenwel  nog  niet  zoo  een- 
voudig, als  men  wellicht  zou  verwachten.  De  volgende  ge- 
vallen toch  zgn  mogelijk: 

1.  Platinazwart  verdigt  ozon  en  dit  laatste  wordt  aldus 
omgezet  in  gewone  zuurstof: 

000  +  000  =  3  00. 

Het  is  evenwel  duidelgk,  dat  alsdan  ligt  een  noemens- 
waardige vermeerdering  in  gewicht  van  het  platinazwart  zou 
plaats  hebben,  of  anders  gezegd,  een  deel  van  het  ozon  zou 
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worden  onttrokken  aan  de  ontleding.  In  ieder  geval  is  dan 
niet  klaar,  dat  ozon  door  platinazwart  zoo  uiterst  gemak- 
kelijk wordt  ontleed,  de  kans  toch  van  een  treffen  der  mole- 
culen kan  wel  niet  zeer  groot  wezen. 

2.  Ozon  wordt  ontleed  door  platinazwart,  namelyk  aldus : 

000  =  00  +  0, 

welk  atoom  vrije  zuurstof  physisch-chemiscli  wordt  gebon- 
den door  het  platina,  totdat  een  ander  mol.  ozon  het  komt 
verlossen : 

000  +  0  =  200. 

De  kans  tot  dit  laatste  treffen  sch:gnt  evenwel  ook  niet 
groot  te  kunnen  z^n,  terw^l  de  snelheid,  waarmede  tot  de 
laatste  sporen  ozon  van  ozonhoudende  zuurstof  worden  ont- 
leed, w^st  op  zeer  gunstige  omstandigheden. 

3.  Deze  laatste  schenen  inderdaad  aanwezig  te  z^n,  in- 
dien gewone  zuurstof  verdigt  door  platinazwart  de  eigen- 
schap bezit,  ozon  te  ontleden.  De  gewone  zuurstof  moet  dan 
evenwel  door  het  platinazwart  ten  minste  eenigermate  zgn 
ontleed,  daar  toch  gewone  zuurstof  met  ozon  moeiel^k  ge- 
wone zuurstof  kan  geven;  ter  ontleding  van  000  in  00 
en  O  is  in  ieder  geval  energy  noodig.  Het  aannemen  van 
genoemde  gedeeltelijke  ontleding,  kan  wel  theoretisch  niet 
onderhevig  zijn  aan  eenig  bezwaar,  daar  gewone  zuur- 
stof, phjsisch-chemisch  gebonden  door  platina,  onmoge- 
l^k  in  den  oorspronkel^ken  moleculairen  toestand  kan  ver- 
bleven, en  het  waarschflnlflk  is,  dat  de  band  der  zuur- 
stofatomen geringer  wordt  tengevolge  der  aantrekking  van 
het  platina. 

Zooals  bekend,  worden  die  verschgnselen  dikwerf  terugge- 
bracht tot  den  naam  van  dissociatie,  welke  betrekking  hebben  op 
een  quantitatief  bepalen  van  den  evenwichtstoestand  van  een 
g^even  stelsel  gelflksoortigeofongelflksoortige  moleculen,  big 
zekere  temperatuur,  zekeren  druk  en  soms  zekeren  elektrischen 
toestand.  Verschënselen,  die  daartoe  nculeren,  wenschen  we 
te  bestempelen  met  de  benaming :  dislocatie.  Zoo  wordt  onder 
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den  invloed  van  platina,  gewone  zaxxTBtot  gedUloqueerd^  aldus 
mag  men  aannemen,  namel^k  de  atomen  der  mol.  verdigte 
zuurstof  eenigzins  van  elkander  gerukt.  Deze  atomen  kun- 
nen dus  eenigermate  beschouwd  worden  op  te  treden  in 
een  losse  verbinding  met  platina  en  met  elkander  los  te  z^n 
vcreenigd,  en  de  reactie  alzoo  voorstellen: 

000  +  0  =  200. 

Terecht  zal  men  vrs^en,  wat  er  wordt  van  het  andere 
atoom  zuurstof,  beiden  afkomstig  van  een  mol.  oorspronkelyk 
gewone  zuurstof  verdigt  door  het  platina.  Dit  atoom  kan 
betrekkel^k  gemakkel^k  ozon  vinden,  maar  vooral  door  uit- 
wisseling het  evenwicht  geno^zaam  hersteld  worden  (zie 
later). 

We  weten  niet,  of  deze  proef  bekend  was,  dat  namel^k 
platinaztDart^  gedaan  op  vochtig  ioodkaliumstyfselpapier^  dit 
laatste  doet  blauw  worden^  9!^vi^  000  en  ^jO^  dit  vermogen 
te  doen,  en  noodwendig  tevens  vrge  atomen  zuurstof.  Deze 
proef  schgnt  wel  te  pleiten  voor  de  gegeven  theoretische 
verklaring  der  verhouding  van  ozonhoudende  zuurstof  tegen- 
over platinazwart  (zie  4). 

4.  Bg  aanwezigheid  van  water  zou  platinazwart  met  ge- 
wone zuurstof  kunnen  geven  H2O2,  welk  laatste  ozon  aldus 
ontleedt: 

000  +  H3O2  =  2  00  +  H^O. 

Platinazwart  ontleedt  echter  tevens  n202: 

2H202  =  00  +  2  Hg  O. 

De  verbinding  H2O2  zou  dan  slechts  b^  wijze  van  over- 
gang dienst  doen,  namelgk  op  het  oogenblik  van  geboren 
te  zgn.  Aanwezigheid  van  water  schflnt  evenwel  geen  ver- 
eischte  te  wezen  voor  de  ontleding  van  ozon  door  platina- 
zwart. 


Met  't  oog  op  thermo-^chemische   bepalingen,  doet  het  er 
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niet    toe,    op    welke    Wflze  ozon  wordt  ontleed,  wanneer  de 
eindtoestand    van   het    platinazwart    maar  gelgk  is  aan  den 
aanvangtoestand. 
Noemen  we: 

00,  O  =  a    en    O,  O  =  b, 

dan  is  (moleculaire  verdigtingswarmte  niet  medegerekend) : 

000,  000  =  —  2  a  +  i. 

Stellen  we  de  physisch-chemische  verbindingswarmte  van 
platina  en  een  atoom  zunrstof  voor  door: 

Pt^,  0  =  a, 
dan  is: 

000,  Pt,0=:— a—a  +  ^. 

Zoodra  evenwel  Ptj.0  wordt  ontleed,  ontstaat  het  weder 
door  aanwezige  gewone  zuurstof.  In  werkel^kheid  is  dus  de 
thermo-chemische  reactie: 

2  000,  2  Pt^  O  =  000, 000  —  2  (Pt^,  O) 

+  O,  O  +  2(Ptx,  O)  — O,  O  =  000,  000  =  — 2/1 
—  2a  +  2a+é— i   }-é=— 2a  +  i. 

De  reactie  zou  dus  inderdaad  dezelMe  wezen  bg  afwezig- 
heid van  platina,  indien  de  ozonmoleculen  als  zoodanig  op 
elkander  inwerken,  naar  de  bekende  vergelgking: 

2  000  z=r  3  00. 

Utrecht,  28  April  1882.       . 


B  IJ  D  B  A  6  E 

TOT  DE 

THERMO-CHEMISCHE  KENNIS  VAN  OZON, 

DOOS 

B.  IIÜIDBB  en  H.  O.  L.  YAV  DEB  MEULEV. 

AAiniANOSEI.  TOT   HKT   TWBEDB   OBDHELTB. 


In  een  der  vergel^kingen  vroeger  g^ven,  heeft  men  een 
term  vergeten  op  te  nemen,  en  wel  dien  van:  3(1, 1)  in  ver- 
gelgking  3,  zoodat  deze  moet  z^n: 

5IHAq,I08HAq=3(2H,0)— 5(I,H,Aq)— I,30,H,Aq  +  3(1,1). 

Hieniit  volgt,  dat  Asg03Aq,00  wordt: 

—  4(ClH,Aq)  +  2(2IKAq,ClCl) 
2HH,00— 2(HH,C1C1) 
+  4(K0HAq,HIAq) 
AsjOgAq.OOrz:  ^  — 4(K0HAq,HCl Aq) 

-h  1/3(2  IOsHAq,2Ass,03Aq) 
.-8/8(5IHAq,IOsHAq) 
\  + 2(1,1). 

Nemen  we  voor: 

2HH,OOr=136870<= 

HH,C1C1=    44002 

KOHAq,HlAq=    13675 

KOHAq,HClAq=    13744 

2I08HAq,3As803  Aq  =  149975 

ClH,Aq=    17314 

2IKAq,ClCl=    52418 

5IHAq,I03HAq=    83332. 
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De  waarde  van  AsgOsAqjOO  wordt  alsdan: 

As2  03Aq,00  =  78607c  +  2(1,1). 

Vroeger  was  aangenomen  voor  AsgOsAqïOO  =  78283^, 
dat  niet  noemenswaardig  verschilt  van  78607<^  (de  waarde 
van  2HH,00  moet  ook  nog  gecorrigeerd  worden).  Aan- 
gezien : 

Asg  O3  Aq,  00  —2  (I,  I)  =  78607^, 

volgt  er  nit,  dat  in: 

As203Aq,00— As203Aq,2000  =  00,00,00 

de  waarde  van  00,00,00  een  wgziging  moet  ondergaan,  en 
thans  wordt  (voor  As2  03Aq,2  000  =  145000^): 

78607  +  2  (I,  I)  —  U5000C  =  00,00,00 
of 

—  (66398  — 2  (I,  I)}  =  00,00,00. 

Nu  is:  1,1  onbekend.  Door  directe  bepaling  van  00,00,00 
met  platinazwart,  zal  1,1  kunnen  worden  gevonden.  En  dit 
zou  dan  het  eerste  voorbeeld  kunnen  wezen  eener  bepaling 
der  verb.  warmte  van  vrije  atomen. 

Utrecht,  28  April  1882. 


OVER  HET  SOORTELIJK  DRAAIINGSVERMOGEN 


VAH 


APOCINCHONINE  EN  HYDROCHLOORAPOCINCHONINE 
ONDER  DEN  INVLOED  VAN  ZUREN. 


DOOR 


A.    C.    O  V  D  E  M  A  ¥  S    Jr. 


De  aanleiding  tot  het  hier  te  vermelden  onderzoek  werd 
gegeven  door  eene  zinsnede,  voorkomende  in  de  A  nnalen  der 
Chemie  und  Pliarmacie^  Bd.  209.  S.  68,  waarin  door  O.  Hessb 
beweerd  wordt,  dat  de  vroeger  door  m^  opgemerkte  wetten 
aanzien  van  het  S.  D.  V.  der  alkaloïden  in  den  vorm  van 
basische  en  neutrale  zouten  niet  algemeen  is,  en  dat  mgne 
daaromtrent  gemaakte  hypothese  op  eenen  valschen  grond- 
slag berust. 

Ter  aangehaalder  plaatse  z^  B[£ssb,  naar  aanleiding  van 
een  door  hem  verricht  onderzoek  over  konkinamine,  letter- 
lek het  volgende: 

»Das  Conchinamin  zeigt  also  in  saurer  Losung  fast  ge- 
»nau  dasselbe  Drehungsvermögen  wie  in  neutraler  Losung. 
» OuDEMANs,  welcher  die  gleiche  Erscheinung  beobachtet  hat, 
»glaubt  dieselbe  in  Beziehung  der  Basicitat  unseres  Alkaloïds 
»bringen  zu  können.  —  Diese  Annahme  iet  jedoch  eine  irrige; 
» denn  es  giebt  Basen^  die  in  saurer  und  (stöchiometrisch)  neun 
>  traier  Losung  keine  nennenswerthen  Differemen  im  Drehungs- 
9 vermogen  erkennen  lassen^  dabei  ober  zioeisdurig  sind.  Ah 
T^  Beispiel  dieser  Art  mag  das  Hydrochlorapocinchanin  ge^ 
^nannt  werden.^^ 

Het   zal   niemand  verwonderen,  dat  ik  na  eene  dei^elgke 


(  17«  ) 

ondubbelzinnige  uitspraak,  gezocht  heb  naar  de  bewezen,  die 
door  den  bekenden  scheikundige  uit  Feuerbach  ter  sta- 
ving van  zijne  meening  in  vroegere  geschriften  konden  z^n 
b^gebracht.  Intusschen  werd  ik  in  m^'ne  verwachting  daar- 
omtrent bitter  teleui^esteld,  want  het  eenige  wat  ik  om- 
trent het  boven  aangeduide  onderwerp  kon  vinden,  was  eene 
verhandeling  in  de  Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  205, 
waarin  op  bl.  348 — 350  eene  korte  en  oppervlakkige  mede- 
deeling  omtrent  de  als  voorbeeld  tegen  mgne  stelling  aan- 
gehaalde basis  hydrochloorapocinchonine  voorkomt.  Omtrent 
het  S.  D.  y.  van  dit  alkaloïde  vond  ik  geene  opgaven,  dan 
die  welke  betrekking  hebben  op  eene  oplossing  van  de  basis 
in  alcohol  van  97  vol.  proc.  (+  205^.4)  en  op  eene  wate- 
rige oplossing,  waarin  1  molecule  van  het  alkaloïde  aan  3 
moleculen  zoutzuur  was  gebonden  (-j-  208^.0). 

Het  zonderlingste  is,  dat  de  schrgver  (t.  a.  p.  bl.  349) 
als  eene  eigenschap  van  hydrochloorapocinchonine  en  van 
andere  analoge  additieproducten  in  deze  reeks  opgeeft,  dat 
z^,  zoo  het  schgnt  (anacheinend)  geene  neutrale  (naar  mgne 
opvatting  basische)  zouten  vormen.  Bewijzen  daaromtrent 
ontbreken  geheel,  en  nergens  bl^'kt,  dat  de  schrgver  inder- 
daad getracht  heeft,  dergel^ke  neutrale  (m.  i.  basische)  zou- 
ten te  bereiden. 

De  tegenspraak,  die  in  de  geschriften  van  Hesse  omtrent 
dit  punt  onmiddell^k  in  het  oog  valt,  en  de  losse  w^'ze, 
waarop  hg  gewoon  is  kritiek  uit  te  oefenen,  noopten  mg 
de  beide  bases  apocinchonine  en  hydrochloorapocinchonine 
vooral  ten  aanzien  van  het  soortelgk  draaiingsvermogen  aan 
een  nader  onderzoek  te  onderwerpen,  en  mg  op  die  wgze  te 
overtuigen  of  de  stoute,  maar  niet  door  bewgzen  gestaafde 
beweringen  van  den  verdienstelgken  ontdekker  van  zoovele 
opium-  en  kina-alkaloïden  al  of  niet  op  een  valschen  grond»* 
slag  steunen. 


APOCINCHONINB. 

Deze  basis  werd  door  mg  bereid  naar  het  voorschrift,  dat 
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daaromtrent  door  Hssse  is  gegeven.  Aan  de  door  hem  daar- 
omtrent gemaakte  opmerkingen  heb  ik  niets  toe  te  voegen. 
Het  onderzoek  omtrent  het  S.  D.  V.  van  de  basis  zelve 
in  eene  oplossing  in  absoluten  alcohol  leverde  de  volgende 
uitkomsten  op. 

Apocinchonine  in  absoluten  alcohol  *). 

p  =  0.3139  gr.;      r=20C.C.;     Z  =  302.3°^™;  /=z:160C. 

Waargenomene  waarden  van  a. 

70  38';       70  36';       70  37'^ ;       70  37'. 

(«)d  =   +  1590.7. 

Hesse    vond    voor   p  =z  1    in    eene    opl.  in  alcohol  van 
97  vol.  proc.  (a)D  =    +  1600.0. 


ZOUTEN   VAN    APOCINCHONINE. 

Van  de  zouten  van  apocinchonine  heb  ik  er  eenige,  in- 
zonderheid basische  f)  onderzocht,  omdat  het  mg  in  verband 
met  mgne  denkbeelden  omtrent  de  wetten  betreffende  het 
S.  D.  V.  der  alkaloïden  belangrgk  toescheen,  dit  te  bepalen 
zooals  het  zich  in  den  vorm  van  basische  zouten  voordoet 
en  de  verkregene  waarden  te  vei^elgken  met  die,  welke  uit 


*)  Omtrent  de  wijze  van  waarnemen,  bij  het  onderzoek  van  deze  basis 
gevolgd,  verwijs  ik  naar  vroegere  mededeelingsn  op  dit  pont  over  an- 
dere kinabases.  Ter  bekorting  zal  ik  voortaan  slechts  de  waarden  aan- 
geven, die  als  midden  uit  de  vier  onderscheidene  aan  den  cirkelrand  van 
den  polaristrobometer  verkregene  aflezingen  zijn  opgemaakt. 

f)  Basisehe  zouten  noem  ik  de  verbindingen  van  1  mol.  van  eene 
tweezurige  basis  met  1  mol.  van  een  éénbasisch  of  V2  i^ol-  van  een  twee- 
basisch  zuur,  neutrale  die  waarin  1  mol  van  een  tweezuiige  basis  aan  2 
mol.  van  een  eenbasisch  zuur  of  1  mol.  van  een  tweebasisch  zuur  is 
gebonden. 
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het  onderzoek  van  de  neutrale  zouten  worden  afgeleid  of  bg 
voortdurend  toevoegen  .van  zuur  aan  1  mol.  der  basis  als 
maximum  worden  verkregen. 

In  bet  algemeen  moet  worden  opgemerkt,  dat  de  basische 
zouten  van  apocinchonine  meestal  in  water  slecht  oplosbaar 
zgn,  zoodat  ik  dikwgls  genoodzaakt  was,  met  vrg  verdunde 
oplossingen  te  werken.  Eene  uitzondering  hierop  maakt  het 
nitraat^  dat  als  strooperige  vloeistof  uit  eene  oplossing  ge- 
concentreerd, weigert  te  kristalliseeren,  en  tot  eene  amorphe 
gomachtige  massa  opdroogt.  Het  acetaat  by  overmaat  van 
zuur  bestaanbaar,  kon  evenmin  in  vasten  kristall^nen  toe- 
stand worden  verkregen.  Het  formiaat  vormde  wel  neiging 
tot  kristallisatie  maar  kon,  b^  overmaat  van  zuur  in  oplos- 
sing gebracht  en  verder  aan  vrgwillige  verdamping  blootge- 
steld, niet  genoegzaam  van  de  strooperige  dikke  oplossing 
van  neutraal  zout  worden  gescheiden. 

+ 
Basisch  hydrochloraat.    Ap.  Cl  H  -f"  2  Hg  O. 

(Kristal water :  gevonden  9.1  proc,  berekend  9.8  proc.) 

1)  p  =  0.1244 gr.;     r=20C.C.;    l=:S02.8^^i    t  =  160G. 

«D  waai^enomen  20  38' ;     20  36' ;     2^ 3 7' 

(a)o  =  +  1390.0 

berekend  op  het  alkaloïde  (a)D  ==   +  1710.9. 

2)  ;?  =  0.2004 gr. ;     7=20C.C.;    Z=302.8mm.    ^  —  igoc. 

«D  waargenomen  40 1 2  '^ ;     40 1 2 ' 

{a)i,  =  4-  1380.5 

berekend  op  het  alkaloïde  (a)i,  =  -j-  1710.3. 

3J  ;?  =  0.3053 gr.;    r=20C.C.;    Z  =  302.8«^;     <=16oa 
au  waargenomen  6024';     60  25';     60  24' 
(«)d  =  +  1380.5 
berekend  op  het  alkaloïde  (a)^  =  4-  1710.3. 
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+ 
Baxisdi  hydrobromaat.    Ap.  BrH  -)-  H^O. 

(Kristalwater :  gevonden  4.5  proc. ;  berekend  4.5  proc.) 

/>  =  0,1474gr.;    ^=20  0.0.;     /  =  302.8°»"»;     t=i60C. 

«D  waarnomen:  20  50';    20  47';    20  50';    2C48' 

(«)„  =  +  1260.2 
berekend  op  het  alkaloïde  (a}i>  =  4~  1680.7. 

+ 
Saaisch  hydroiodaat.    Ap.  JH  -|-  HjO. 

(Eristalwaler :  gevonden  4.3  proc,  berekend  4.1  proc.) 

p  =  0.1183  gr.;     F  =20  CC;     i  =  302.8""";    <=160C 

«O  waai^enomen :  20  6' ;     2fi  5'5 ;     20  6' 

(a)|>  =  +  1170.2 

berekend  op  het  alkaloïde  (a)^  =  -f-  1750.5. 

+ 
Baeüch  sulfaat.     2  (Ap).  SO^Hg  +  SH^O. 

(Kristalwater:  gevonden  8.0 — 8.3  proc;  berekend  8.0  proc.) 

p  =  0.0954  gr.;    F=20C.C.;     Z=  302.8°^;    «=z=160C. 

aj,  waargenomen:  1042'^;    1^43' 

(«)p  =  +  1300.0 

berekend  op  het  alkaloïde  («)d  =   +  1640.0. 

+ 
Basisch  chloraat    Ap.  CIO3H. 

(Op  1300  C.  verhit,  verloor  het  zout  niets  aan  gewicht). 

1)  p  =  0.1377  gr.;    F=20C.C.;   f  =  302.8mm;  ^  =  I60C. 

«D  waargenomen:  20  40';     20  42';     20  42'. 

(a)D  =   +  1290.0 
berekend  op  het  alkaloïde  {cc)j,  =   -|-  1660.2. 
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2)  p  =  0.3096  gr. ;   Fm  20  CC. ;  l  =  302.8m«n •  t  =  160C. 
ai,  waargenomen:  601';     50  57';     50  59';     50  59' 

(a)n  =  +  1270.7 
berekend  op  het  alkaloïde  (a)^  =  +  1640.4. 

+ 
Basisch  perehloraat.    Ap.  ClO^H  +  Hg  O. 

(Ejdstalwater :  gevonden  4.2  proc;  berekend  4.4  proc.) 

p  =  0.1042  gr.;     F=20C.C.;    ^  =  302.8^™;    <=:160C. 

ao  waargenomen:  10  58';     1059';     1058' 

(a)u  =   +  1240.9 

berekend  op  het  alkaloïde  (a)ü  =   +  1750.3. 

+ 
Basisch  oxalaat.    2(Ap).  CgHjO^  +  2  Hg  O. 

(Kristal water :  gevonden  8.7  proc;  berekend  8.6  proc.) 

Dit  zout  was  zoo  weinig  in  water  oplosbaar,  dat  ik  er 
van  moest  afzien,  het  S.  D.  V.  daarvan  in  eene  waterige 
oplossing  te  bepalen. 
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Apocinchokine  onder  den  invloed  van  bene  overmaat  van  zuur. 


Ghloorwaterstofzuur. 


Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

^0  C.C.  van  de 

oplossing. 


Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1  molecule 
van  het 
alkaloïde. 


/. 


«o  waarge- 
nomen. 


(a)D  berekend. 


0.2940  gr. 


» 
0.2964 

» 
0.2938 

» 
0.2964 

» 
0.2954 

» 

0.2932 

» 
0.2950 


2 

2V, 

3 

» 

4 

» 

8 

» 

14 

» 

20 

> 


302.8  m.M. 


9023'  5 

9022' 

9026' 

9«26'6 

9029' 

9030' 

9029' 

9022' 

9024' 

9024'   ( 

9025'  ! 

9012' 

9011' 


+  2110.4 


8057' ) 
8055' ) 


8056' 
8057' 
8055' 


+  2110.5 

+  2110.0 
+  2090.6 
+  2050.5 
+  2010.3 
+  1990.7 


Broomwateratofzaur. 


Gtewicht  aan 

alkaloïde  op 

80  C.C.  yan  de 

oplossing. 


Aantal  mole- 
oolen  zuur  op 

1  molecule 
Tan  het 

alkaloïde. 


/. 


*D  waarge- 
nomen. 


(b)d  berekend. 


0.2949  gr. 

» 

0.2934 

» 
0.2952 

» 
0.2782 


2 

3 

» 


302.8  m.M. 

» 

» 
» 
» 
» 
» 


9030' 

9031' 6 
9030' 5 
9027' 
9029' 

9028' 
9027'  1 
9027'  I 
9015' 


I  9015 


:.| 


+  2130.0 

+  2130.1 
+  2110.5 

+  2080.7 
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Broomwaterstofzuur. 


Glewicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oplossing 

Aantal   mole- 
culen zuur  op 

1  molecule 
van  liet 

alkaloïde. 

/. 

*D  waarge 
nomen. 

(^)u  berekend. 

0.2941  gr. 

»        > 
0.2798   > 

»        > 

7 

» 

10 

302.8  m.M. 
»         » 

908' 6    J 

9^9'     ) 
8059'   ) 
901'     [ 

901»5    ) 

4   2040.6 
+  2020.0 

Salpeterzuur. 


Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oplossing. 


Aantal  mole- 
culen zuur  op 

1  molecule 
van  het 

alkaloïde. 


/. 


»D  waarge- 
nomen. 


(>)d  berekend. 


0.2937  gr. 

»  » 

0.2959  » 

0.2917  1 

»  » 

0.2954  » 

0.2946  > 

0.2959  » 


2Vs 

> 

3 

4 
» 

7 

» 
10 


302.8  m.M. 


::t 


9022'  ) 
9022'  B  ( 
9035' 
9035' 
9022' 8 
9024' 
902I' 
9021' 
9029' 8 1 

902  8' 6' 
9017' 6 

901 8' 
9"20' 
901 8' 
90I6'  j 
9015'  * 


+  2100.7 
+  2120.7 

+  2120.1 

+  212M 

+  208».7 

+  206».6 
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Chloorzuur. 


Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oplossing. 


Aantal  mole- 
culen zuur  op 

l  molecule 
van  het 

alkaloïde. 


[ 


0.2945  gr. 


» 


»  » 

0.2936  ^ 

>  > 

0.2942  > 

»  » 

9.2940  » 

»  » 

0.2959  > 


/. 


*j)  waarge- 
nomen. 


2 

» 
» 

3 

» 
4 

» 

7 
10 


(s)s  berekend. 


302.8  m.M. 
»  » 

»  » 

»  » 

» 

» 
» 
» 


9036' 

9ö;J8' 
9^35' 
9035' 
9^35' 
9035' 
9034' 
9035' 
9035' 

9029' 5 

903i'5 

9030' 5 

9027' 6. 

9028'  } 


-1-  215^.4 


+  2150.7 
+  2140.8 


+  2130.6 
+  2110.3 


Overchloorzuur. 


Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oplossing. 


Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1  molecule 
van  het 
alkaloïde. 


«D  waarge- 
nomen. 


(a)D  berekend. 


0.2950  gr. 
»        » 

2 

302.8  m.M. 

9029' ) 
9031'  [ 

»        » 

» 

»         » 

9032'  \ 

0.2938    » 

> 

»         » 

9043' ) 
9041'  j 

»        » 

:» 

»        » 

9041' ) 

0.2935   » 

3 

9040'  j 
9040'  ] 

0.2933    » 

4 

»        » 

9040'  i 

9039'  8  1 

0.2929    » 

7 

9036'  ) 
9034' 6  [ 

»        » 

» 

»        > 

9034'     ) 

0.2932    » 
>       > 

.  10 

9033'  j 
9033'     » 

+2130.0 

+2180.0 

+2170.5 
+2170.1 

+2160.1 

+  2150.2 
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Mierenzuur. 


Gewicht  aan    , 

alkaloïde  op    i 

20  C.C.  van  de 

oplossing. 


Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1  molecule 
van  het 
alkaloïde. 


/. 


«D  waarge- 
nomen. 


(»)d  berekend. 


0.2942  gr. 

0.2932  > 

»  » 

0.2932  > 

0.2928  > 

0.2929  » 

»  » 

0.2936  » 

0.2942  » 

0.2936  » 


2.16 

» 

2.70 

3.24 

» 

4.32 

» 

7.56 

» 

10.80 

» 

25.92 

» 
45.00 

» 


302.8  m.M. 

»  » 

»  » 

»  » 

»  » 

»  » 

»  » 


8053  6( 
8054' 5  f 
9013' ö) 

9013'   J 

9019' 

9019' 

9022' 
9022' 

9032'  5 

9032' 

9038' 
9037' 6 

9036' 5 

9037' 

9037' 

9038' 

9033' 

9033' 


} 


+  1990.9 
+  2070.6 
+  2090.9 
+  2110.3 
+  2150.0 

+  2160.3 

+  2160.2 
+  2140.8 


• 

Az^nzaur. 

Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  dè 

oplossing. 

Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1  molecule 
van  het 
alkaloïde. 

/. 

«D  waarge- 
nomen. 

(«)d  berekend. 

0.2938  ffr. 

8  * 

302.8 

m.I\i. 

7058'  6  1 

»        » 

> 

801'      1 
8O3'      ( 

+ 

1800.3 

»        » 

> 

801'      1 

0.2937   » 
»        » 

4 

8011'6| 

8012'   ) 

+ 

1820.4 

0.2928   » 
»        » 

7 

8B27'   \ 
8027'  1 

+ 

1920.9 

0.2961    » 

12 

» 

8O5O'   ) 
8O5O'   ) 

+ 

1970.1 

0.2946    » 

20 

8059'  ) 

»        » 

» 

900'  ! 

+ 

2010.8 

»        » 

» 

901'     ] 

*  Apocinchonine  kon  niet  in  minder  dan  2,8  moleculen  azynzuur  wor- 
den opgelost.  13* 
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Azgnzuur. 


Gewioht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oplossing. 


Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1   molecule 
van  het 
alkaloïde. 


/. 


^D  waarge- 
nomen. 


(a)D  berekend. 


0,2932  gr 
0.2948 

» 

0.2950 

» 

0  2949 

» 

0.2958 


30 
40 

» 

50 

» 

60 

» 

> 

160 


302.8  m.M. 


8056'  8 
8057 


+  204'».0 

+  2040.7 
+  2050.7 

+  2030.0 

+  1990.6 


Zwavelzuur. 


Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oplossing. 

Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1   molecule 
van  het 
alkaloïde. 

/. 

'd  waarge- 
nomen. 

(')d  berekend. 

0.2958  gr. 

1 

302.8  mM. 

9025' 81 
9026' 

+  2100.7 

0.2795   » 

1/'* 

9024'  6 . 
9024'  5  l 

'   +  2110.6 

1 

0.2942    > 
>        > 

2 

> 

9029'    > 
9029'    ' 

i  +  2120.9 

0.2942    » 

3 

> 

9022'    1 
9022'  B  ' 

1  +  2100.6 

»        » 

8 

9023'     i 

0.2919   > 

4 

9019' 

+  2100.6 

»               » 

> 

9OI8'     ) 

0.2928   » 

6 

» 

9014' 61 

9015'M 

-f  2080.7 
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Zuringzuur. 


Gewicht  aan 
alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

1      • 

Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1  molecule 
Tan  het 

/. 

1 

«D  waarge- 
nomen. 

(a)D  berekend. 

oplossing. 

alkaloïde. 

0.2056  gr. 

1 

302.8  m.M. 

8034'    . 

»        » 

» 

8036' 

f   1920.4 

»        » 

» 

8036'   1 

0.2944   » 

IVa 

909' 6   . 

908' 
9010'   ( 

+   2050.5 

»        » 

» 

901O'   / 

0.2942   > 
»        » 

2 

> 

9014'  1 
9015'  i 

+  2080.1 

0.2958    » 

27» 

901 6'   } 
90I6'   » 

+  2060.9 

0.2034   > 

3 

909' 6   1 
909'     ' 

-H  2060.0 

0.2930   » 

4 

904'     j 
905'     ' 

-1-  2040.5 

0.2940   » 

5 

906'     j 

»        » 

» 

907' 

+  2040.6 

y          » 

» 

906'     ) 

0.2964    » 

8 

> 

905'     ) 
905'     J 

+  2020.5 

Phosphorzuur. 


Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oplossing. 


Aantal  mole- 
culen zuur  op 

1  molecule 
yan  het 

alkaloïde. 


old  waarge- 
nomen. 


0.2948  gr. 
0.2920 

0.2930 

0.2939 

» 


iVio 

» 

IV2 

» 

1'A 

» 

2 

» 


302.8  m.M. 


» 

» 
» 


8^21' 

8^23' 

8^57' 

9^0' 

8^58' 

8^57' 

9^18' 

9^17' 

9030'  ö 

903O'  6 


(")d  berekend. 


+  1870.5 

+  2020.9 

-h  2110.8 
-f  2130.5 


(  190  ) 


Phosphorzuur. 


Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oplossing. 


Aantal   mole-l 

culen  Euur  op 

1  molecule 

van  het 

alkaloïde. 


S  waarge-  ..    berekend, 
nomen.     ^  ^    ^>^m.^^^u\x. 


0.2952  gr. 

»        » 
0.2942    » 

0.2933   > 

»        » 

0.2931    * 


2V2 
3 

5 

» 
10 


302.8  m.M. 

» 


Citroenzuur. 


903I'    j 
903I'    ^ 


9029'  ö 


< 


\ 


9029' 
9030' 
9^27' 
9027' 
9019'  / 
902O'   I 


+  2120.9 
+  2130.1 

+  2130.0 
+  2100.0 


Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oplossing. 


Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1  molecule 
van  het 
alkaloïde. 


*D  waarge- 
nomen. 


(*)d  berekend. 


0.2946  gr. 

»  » 

0.2937  » 

0.2793  » 

0.2939  > 

»  > 

0.2941  » 

0.2952  > 

»  » 

0.2948  » 

»  2) 


1 
» 

IVa 

» 

2 

2% 

4 

> 

8 
» 
12 


302.8  m.M. 

» 

» 
» 

» 
» 

» 


809' 

808' 
8029' 
8030' 
902' 

900' 

904' 

905' 

903' 

9010' 

9011' 

90IO' 

909' 
904' B 

903' 


+  1820.4 

+  1910.0 

+  2020.7 

+  2030  8 

-I-  2060.1 

+  2050.0 

+  2030.0 


(  191  ) 

Hydbochloo&afocinchonii^. 

Ter  bereiding  van  hydrochloorapocinchonine  volgde  ik  het 
voorschrift,  door    Zobk    en    Hsssb   gegeven.     De    door  mg 
daarbij    opgedane    ervaringen    strooken   niet  geheel  met  die 
van    Hesse.     Wanneer    einchonine    in    eene    overmaat    van 
zoutzuur    werd   opgelost    en    de  vloeistof  nog  bg  —  18^  C. 
met   zoutzuurgas  werd  verzadigd  en  verder  de  massa  in  een 
gesloten    glazen    kolf    5  a  6    uur    op  140^ — 150^  C.  werd 
verhit,    was    het  product  niet  alt^d  van  geleken  aard.     Nu 
eens    was    het    lichter  dan  eens  donkerder  van  kleur  en  bg 
toevoeging  van  een  gelgk  volumen  water  scheidden  zich  niet 
altgd    dadelgk    kristallen    van  het  dichloorhydraat  van  hy- 
drochloorapocinchomine    af.     Somtgds    werd   eene   vrg  aan- 
zienlijke   hoeveelheid    diapocinchonine    gevormd  en  somtgds 
ook  weer  niet.    Het  komt  mij  voor,  dat  de  afscheiding  van 
het    dichloorhydraat    menigmaal  door    de  aanwezigheid  van 
andere    in  de  vloeistof  aanwezige  lichamen  wordt  gestoord; 
menigmaal    toch    verlcreeg    ik  uit  het  na  eenige  dagen  van 
de    kristallen    afgefiltreerde    vocht    na    lang    staan  nog  een 
nieuwen  voorraad  van  het  zout.     Ofschoon  ik  met  verschil- 
lende hoeveelheden  zoutzuur  werkte  en  ook  de  temperatuur 
deed    afwisselen,    zoo    mocht    ik    er  niet  in  slagen,  om  ten 
aanzien    van    de    opbrengst    aan  dichloorhydraat  eene  meer 
aanbevelenswaardige   methode  te  vinden.     Wat  overigens  de 
physische  eigenschappen  van  het  dichloorhydraat  en  de  daar- 
uit   afgescheidene   basis  betreft,  zoo  komen  mgne  bevindin- 
gen   daaromtrent    met    die   van    Hesse    overeen;  alleen  ten 
aanzien    van  het  S.  D.  V.  der  basis  kreeg  ik,  zooals  spoe- 
dig  blgken   zal,  geheel  verschillende  uitkomsten.     Hetzelfde 
is   het  geval  ten  aanzien  van  het  scheikundig  karakter  van 
hydrochloorapocinchonine. 

Om  mij  te  overtuigen,  dat  ik  inderdaad  te  doen  had  met 
de  basis,  die  door  Hesse  hydrochloorapocinchomine  is  ge- 
noemd, deed  ik  eene  bepaling  van  het  chloorgehalte  der 
vrge  basis  en  van  de  hoeveelheid  halogeen,  die  in  het  dichloor- 
hydraat in  den  vorm  van  zoutzuur  voorkomt. 
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De  resultaten  van  dit  onderzoek  waren  de  volgende: 

1)  0.2872  gr.  van  de  zuivere  basis,  door  gloeien  met  zui- 
ver Na2  CO3  ontleed,  leverden  later  0.1244  gr.  Ag  Cl.  Hier- 
uit berekent  men  voor  het  Cl  gehalte  10.71  proc.  De 
formule  eischt  een  gehalte  van  10.74  proc. 

2)  0.4380  gram  van  het  dichloorhydraat  in  water  opge- 
lost en  door  zilvemitraat  neergeslagen,  gaven  0.3090  gr. 
Ag  Cl.  Hieruit  berekent  men  voor  het  chloorgehalte  17.46 
proc.     De  formule  eischt  een  gehalte  van  17.59  proc. 

Deze  uitkomsten,  in  verband  beschouwd  met  de  omstan- 
digheid, dat  ik  goed  gezuiverde  cinchonine  als  moederstof 
b^  de  bereiding  bezigde,  laten  omtrent  de  identiteit  van  de 
door  mg  onderzochte  stof  met  hydrochloorapocinchonine  geen 
twgfel  over. 

Omtrent  het  S.  D.  Y.  van  de  geisoleerde  basis  in  alcohol 
van  970  vol.  proc.  verkreeg  ik  de  volgende  resultaten : 

l)p=.  0.0949  gr.;  V  =  20C.C.,  i=302.8m.M;  t=lS^C. 

ofD  waargenomen :  3^.3' ;  30.1';  3^.3'. 

{a)o  =  +  2110.  dz  10. 

2)p  =  0.0531  gr.;  V=20C.C.;  /  =  302.8 m.M;  <— I60C. 
ao  waargenomen :    10.39;  10.41';  10.43';  10.43'. 

(a)o  =  +  2100  ±:  20. 

De  verkr^ene  cgfers  zgn  hooger  dan  dat,  hetwelk  door 
Hesse  wordt  opgegeven  (+  2050.4);  niettemin  zijn  de  om- 
standigheden, waaronder  Hesse  zgne  bepaling  deed  vrg  wel 
gelgk  aan  die  van  mgne  eerste  bepaling. 


Zouten  van  hydrochlooeapocinchonine. 

Zooals  reeds  in  den  aanhef  van  deze  verhandeling  is  op- 
gemerkt, zegt  Hesse,  dat  hydrochloorapocinchonine  geene 
neutrale,  maar  slechts  zure  zouten  schgnt  te  vormen.  Deze 
bg    eene   tweezurige  basis  zeker  zeer  zonderlinge  eigenschap 
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schrijft  hg  ook  toe  aan  hydrachloorapokinidine.  Of  Hesse 
inderdaad  beproefd  heeft,  om  van  de  vermelde  alkaloïden 
neutrale  (naar  m^ne  opvatting  basische)  zouten  te  bereiden, 
bl^kt  uit  zgne  verhandeling  over  dit  onderwerp  niet.  In 
elk  geval  kan  ik  de  verzekering  geven,  dat  dit  meestal  zon- 
der eenig  bezwaar  kan  geschieden,  wanneer  men  de  vrge 
basis  met  de  berekende  hoeveelheid  zuur  in  eene  slappe  al- 
coholische oplossing  samenbrengt.  Alleen  in  geval  men 
zouten  van  zwakke  zuren,  als  mierenzuur,  az^nzuur  en  der- 
gelijke zal  willen  bereiden,  kan  het  mogel^k  wezen,  dat 
men  ter  bereiding  van  basisch  zout,  iets  meer  dan  de  be- 
rekende hoeveelheid  zuur  zal  moeten  bezigen.  Ik  bereidde 
op  die  wijze  het  basische  chloorhydraat,  sulfaat,  nitraat, 
chloraat  en  hyperchloraat,  waarvan  de  eerste  vier  in  water 
oplosbaar  genoeg  z^n,  om  er  het  S.  D.  V.  van  te  kunnen 
bepalen. 

In  het  volgende  geef  ik  de  beschr^ving  van  de  aldus 
door  mg  verkregene  en  onderzochte  basisehe  en  neutrale 
zouten.  I 

Boêisch  hydrochloraat  *)  (Cl  Ap  H)  -f-  Cl  H  +  Ha  O.  Zeer 
fijne  naalden,  moeilgk  oplosbaar  in  water,  gemakkel^ker  op- 
losbaar in  alcohol. 

(kristalwater:  gevonden  5.2  proc. ;  berekend  5.2  proc.) 
(Cl  (als  CIH)  gevonden  9.1  proc;  berekend  9.2  proc.) 

p  =  0.0900 ;  V  =  20  C.C. ;  l  =  302.8  m.M. ;  t=\QfiQ>. 
riD  waargenomen:  20.16';  20.15';  20.16'5. 

(a)o  =  +  1650.9 
berekend  ojp  het  alkaloïde  (a)D  =  1930.2. 

Neutraal  hydrochloraat,  (ClApH),  2  CIH.  (Op  1300  C. 
verhit  verloor  het  zout  niets  in  gewicht). 


')  Kortheidshalve  neem  ik  voor  de  basis  het  teeken  ClApH  aan. 
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p  =  0.3948  gr.;  V  =  20C.C.;  Z  =  302.8 m.M.;  t=l6^G. 

«D  waargenomen :  110.2;  11^.4';  ll^.l'. 

{a)o  =  +  1850.0 

berekend  op  het  alkaloïde  (a)D  =  +  2260.0. 

Neutraal  hydrobromaat.  (Cl  Ap  H)  -|-  2  Br  H  Dit  zout 
gelijkt  volkomen  op  het  neutrale  hydrochloraat,  en  vormt 
eveneens  prachtige  kristallen.  Het  is  in  water  moeil^ker 
oplosbaar  dan  het  voorgaande  zout  en  waarschijnlgk  wa- 
tervrg.  _^ 

Basisch  sulfaat  2  (Cl  Ap  H),  SO4  Hg  +  3  Hg  O.  Uiterst 
fijne,  in  water  moeilgk,  in  alcohol  eenigzins  meer  oplosbare 
naalden. 

(kristalwater:  gevonden  6.8  proc. ;  berekend  6.6  proc.) 
l)jf>  =  0.1013gr.;  V  =  20C.C.;  Z  =  302.8  m.M,;  e=160C. 

«D  waargenomen:  20.25'^;  20.24'. 

(a)o  =  +  1560.6 

berekend  op  het  alkaloïde  {a)o  =  +■  ]  920.5. 

+ 
Basisch  nitraat.   (Cl  Ap  H),  NO3  H.     Fraaie    dunne    naal- 
den,   in  water  moeil^k,  in  alcohol  tamel^k  goed  oplosbaar, 
Het    zout,  op  1300  C.  gedroogd,  verliest  niets  aan  gewicht 
en  bevat  geen  kristalwater. 

p  =  0.0985  gr.;  V  =  20.02C.C.;  Z  =  302.8 m.M.;  ^z=160C. 

{a)o  waargenomen:  20.26'5;  20^.26'. 
(a)o  =  +  1730.5 

berekend  op  het  alkaloïde  (a)o  =  +  194o.8. 

+ 
Basisch    chloraat.     (Cl  Ap  H),  Cl  O3  H.     Dit   zout    gelgkt 

in  uiterlgk  zeer  op   het  basische  nitraat,  maar    is  in  water 

iets  beter  oplosbaar;  het  bevat  geen  kristalwater  en  verliest 

althans  op  130^  C.  niets  aan  gewicht. 
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p  =  0.1000  gr.;  V  =  20  CC;  l  =  302.8  m.M.  ;t=U^  C 
«D  waargenomen :  20.23';  20.20'5;  20.21'B;  20.20', 

(a)„  =  +  1550.3 
berekend    op  het  alkaloïde  (a)„  =  -f  194^.9. 

Basüch  perchloraat.  (Cl  Ap  H)  .  Cl  O4  H  +  x  Hg  O.  Dit 
zout  kristalliseert  zeer  fraai  b^  bekoeling  van  eene  in  de 
warmte  verzadigde  zwak  alcoholische  oplossing.  Het  zout 
is  in  water  te  weinig  oplosbaar,  om  het  S.  D.  V.  daarvan 
met  eenige  juistheid  te  kunnen  bepalen. 

+ 
Neutraal    oxalaat.    (Cl  Ap  H)  .  Cg  H2  O4  +  x  H2  O.    Witte 

vezelachtige   naalden,  in  water  moeilgk,  in  alcohol  vrg  ge- 

makkel^k  oplosbaar. 
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Hydrochloorapocinchonine  onder  dek  invloed  van 

overmaat  van  züür. 


Chloorwaterstofzuur. 


Gewicht  aan  alkaloïde 

op  20  CC.  van  de 

oplossing. 


Aantal 
moleculen 

zuur  op 
i  molecule 

van  het 
alkaloïde. 


«D  waarge- 
nomen. 


1 


(*)d  bere- 
kend. 


0.3948  *  gr.  neutraal 
zont 

0.4017  gr.  neutraal 
zout  +  1   mol.   Cl  H 

0.4039  gr.  neutraal 
zout  +  2  moL  Cl  H 

0.4034  gr.  neutraal 
zout  +  4  mol.  Cl  H 

0.4063  gr.  neutraal 
zout  4-  6  mol.  Cl  H 


2 

ft 
tf 
3 

4 

6 

n 

8 


'302  8  m.M. 


tl 

n 
ff 
ff 
if 

ff 
ff 
ff 

n 


n 
ff 

H 
tf 

It 

ir 

ir 
tf 
tf 


102'  i 

104' 
101'  \ 

108' 
109' 

109' Bi 

101  l'l 
105'  \ 
105'  ) 
101'   I 

100'   i 


+  2260.8 

+  2230.8 

+  2230.0 

+  2210.6 

f  2190.9 


Broomwaterstofzuur. 


Gtewicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oplossing. 


Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1  molecule 
van  het 
alkaloïde. 


tcwaarge-    (a)„berekcnd. 
nomen.      ;^  ' 


0.3294  gr. 


// 


ft 


0.3321  * 

//  ft 

ff  ff 

0.3310  H 

ff  ft 

0.3317  ,1 


2 

tf 

3 

// 

tl 

6 

ft 

10 


302.8  m.M. 
//        ft 


fi 
tf 
ft 
ft 
ft 

tf 


ft 
tf 
ft 
ft 
ft 

ft 


11014'  ) 
11013' b} 
11011' 

11013' 
11014' 
1103' 
1103' 


I 


10053'      It 


+  2250.2 


+  2230.0 


+  2200.6 


+  2170.7 


*  De  hier  vermelde  waarden  z^n  a%eleid  uit  de  waarneming  omtrent 
het  S.  D.  Y.  van  eene  oplossing  van  bet  neutrale  hydrochloraat  in  water 
(zie  blz.  194).  Eveneens  werd  bij  de  volgende  proeven  hetzelfde  zout  on- 
der toevoeging  van  zoutzuur  gebezigd. 

f  Nadat  de  eerste  reeks  van  bepalingen  met  deze  vloeistof  was  ver- 
richt|  begon  zich  het  neutrale  zout  in  de  buis  af  te  scheiden. 
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Salpeterzuur. 


Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oplossing. 


0.3296  gr. 


// 


// 


// 


0.3300  // 

//  // 

0.3288  // 

//  // 

0.3297  // 


// 


Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1  molecule 
van  het 
alkaloïde. 


2 
// 
3 

// 

4 
10 


302.8  m.M. 


// 
// 
// 
// 
// 
// 


// 
// 
// 

// 


«D  waarge- 
nomen. 


;•! 


11015'6 
11014 
11018'  ) 
11018' 5) 
lioii's 

11013' 
10059' 
10059 


,")»  berekend. 


+  2250.3 
+  2260.2 

4-  2250.2 

+  2200.3 


Ghloorzuur. 


Gewicht  aan 
alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

1      • 

Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1  molecule 
van  het 

/. 

«D  waarge- 
nomen. 

(oi)d  berekend. 

oplossing. 

alkaloïde. 

0.3289  gr. 

//        // 

2 

tf 

302.8 

ff 

m.M. 
ff 

11022'    \ 
11023'    ) 

+  2280.5 

0.3295    // 

3 

ff 

ff 

ff 
ft 

11026'   1 
11027'   ) 

+  2290.3 

0.3290    // 

//               ff 

4 

n 

ff 
ff 

ff 
ff 

11029'   1 
11030'   3 

+  2300.7 

0.3302    // 

5 

ff 

ff 

11017'5v 

//        // 

ff 

ff 

ff 

11019'ö 

+  2260.3 

?/        // 

ff 

ff 

ff 

11019'5) 

0.3242    // 

8 

ff 

ff 

10059' 6} 

+  2230.9 

(  198  ) 


Oyerchloorzaur. 


Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oplossing. 

1                                                  1 

Aantal  mole- 

colen  zuur  op, 

1  molecule 

Tan  het 

alkaloïde.    < 

/. 

•d  waaige-> 
nomen. 

(B)o  berekend. 

0.3280  gr. 
ff        ft 

3  * 

ff 

302.8  m.M. 

II        ft 

11020'   1 
11019'   ) 

+  2280.1 

0.3301    „ 

ff               ff 

4 

ff 

ff        ft 
ff        ft 

11024' 8  > 
11025'Bf 

+  2280.5 

0.3290    n 

ft               ft 

5 

ff 

ff        ff 
ff        if 

11019'   1 
11018'   ) 

+  227''.1 

0.3292    /. 

6 

ff 

ff        ff 
ft        ft 

11015'   ( 
11016'   S 

+  2250.9 

Mierenzuur. 


Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

80  C.C.  van  de 

oplossing. 


Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1  molecule 
van  het 
alkaloïde. 


""1^"    («)o  berekend. 


nomen. 


0.3290  gr. 

ft  ff 

0.3295  « 

ft  ff 

ff  ft 

0.3282  n 

ff  ff 

0.3306  // 


ff 
0.3290 

ff 
ft 

0.3291 

ft 

0.3318 

ff 

0.3282 

ff 


ff 
ff 
ff 
ff 
ft 
ft 
tl 
ft 
ff 
ft 


2 

ff 

3 

ft 
ft 

4 
6 

ff 

8 

// 
ft 

20 

ff 

30 
40 


302.8  m.M. 


ff 
ff 
ft 
tt 

n 
ft 
ft 
ft 
ft 
ft 
ff 
ft 
tl 
tt 
ft 
ft 
ff 


ff 
tt 
tt 
tt 
tt 
ff 
ff 
tt 
ft 
ft 
tt 
ff 
ft 
ff 
ft 
tt 
tt 


10044' 

10043' 

1103' 

1105' 

1105' 

11013' 

11013-8 

11026' 
11026' 
11025' 
11«23' 
11022' 6 

11*25' 
11025' 
1 1025' 
11027' 
11020' 
11019' 


+  2150.4 

-I-  2220.0 

-}-  2250.8 
+  2280.5 

-i-  2280.7 

+  2290.2 
+  228<'.2 
+  2270.9 


*  By  toeTocging  van  8  moleculen  CIO4H  aan  1  mol.  van  het  alkaloïde 
werd  wel  een  perchloraat  gevormd,  maar  dit  kon  bjj  16*  C.  niet  in  de 
gebruikte  hoeveelheid  vloeistof  ojtgelost  gehouden  worden. 


(  19Ö) 


Az^nzuur. 


Gbwicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oplo88ing. 

Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1  molecule 
van  het 
alkaloïde. 

L 

«D  waarge- 
nomen. 

■ 

(')d  berekend. 

0.3298  gr. 

n          // 

8   * 
ff 

302.8 

ff 

m.M. 

ff 

10055'   ) 
10055'   ) 

+  2180.7 

0.3300    // 

12 

ff 

ff 

1100'     J 

//        // 

ff 

ff 

ff 

10058' 

-j-  2190.9 

//        // 

ff 

ff 

ff 

10058' M 

0.3296    // 

20 

ff 

ff 
ff 

ff 
ff 

1108' 6    ^ 
1108' B    S 

+  2230.3 

0.3317    // 

30 

ff 

ff 

11021'6\ 

//               N 

ff 

ff 

ff 

11023'  [ 

+  2260.4 

r/           // 

ff 

ff 

ff 

11022'  ) 

0.3310    „ 

40 

ff 

ff 
ff 

ff 
ff 

11022' 
11022' 

+  2260.9 

0.3330    // 
//        ff 

48 

ff 

ff 
ff 

ff- 
ft 

11018' 6 1 
11018'M 

+  2260.4 

0.3288    * 

ff               ff 

64 

ff 

ff 
ff 

ff 
ff 

11016'   \ 
11016'   > 

+  2250.9 

Zwavelzuur. 


Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oplossing. 


Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1  molecule 
van  het 
alkaloïde. 


0.3298  gr. 


// 


// 


0.3302  // 

//  // 

0.3325  ff 

ff  ff 

0.3314  // 

0.3297  » 

ff  ff 


ff 
ff 

2 

ft 

3 

ff 

8 


*  Het  was  niet  goed  moge 
zuur  opgelost  te  krijgen. 


302.8  m.M. 
//        // 


ff 

ff 

ff 

ff 

ff 

ff 

ft 

ff 

ff 

ff 

ff 

ft 

ff 

ff 

ff 

ff 

sd  waarge- 
nomen. 


{a)a  berekend. 


11018'    \ 

11018'   ) 

11023' 

11022'  ) 
11024'6| 

11025'   I 

11021'5J 

11021'  } 
11013'  \ 
11013'   ) 


+  2260.3 
+  2270.4 
+  2270.2 
+  2260.3 
+  2240.8 


^k,  het  alkaloïde  in  minder  dan  8  moL  az^n* 


(  200  ) 


Zuringzuur. 


Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oploRfling. 

1 

Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1  molecule 
van  het 
alkaloïde. 

/. 

«D  waarge- 
nomen. 

(«)d  berekend. 

0.3298  gr. 

1V2* 

ff 

302.8 
ff 

m.M. 

ff 

10057'    ) 
10057'    3 

+  2190.4 

0.3295    -/ 

n          n 

2 

ff 

ff 
ff 

ff 

ff 

11012'   1 
lioil's) 

-1-  2240.5 

0.3294    n 

3 

ff 

ff 

11012'   ) 

//               // 

// 

ff 

ff 

imi'  j 

+  2240.4 

//               // 

ff 

ff 

ff 

11011'  ) 

0.3271    ,f 

ff              ff 

4 

ff 

ff 
ff 

ff 
ff 

1103'5    \ 
1104'     1 

+  2230.5 

0.3314    // 

//               ff 

5 

ff 

1 

ff 
ff 

ff 
ff 

1108'     \ 
1108'      1 

+  2220.6 

Phosphorzuur. 


Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

90  C.C.  van  de 

oplovssing. 

Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1  molecule 
van  het 
alkaloïde. 

i. 

«u  waarge- 
nomen. 

(«)]>  berekend. 

0.3268  gr. 

1  Vs  ** 

302.8 

in.M. 

11021'M 

ff        ff 

// 

ff 

ff 

11020'   1 

+  2290.0 

ff        ff 

ff 

ff 

ff 

11018    / 

0.3294    ff 
ff        ff 

2 

ff 

ff 
ff 

ff 

ff 

co  co 

co  co 
0   0 

1-H   T-H 
1-H   1-H 

+  2310.7 

0.3296    // 
ff        ff 

3 

ff 
ff 

ff 
ff 

11040'  1 

IIO40'   5 

+  2330.9 

0.3300    // 
ff        ff 

4 

ff 

ff 
ff 

ff 
ff 

11043'   } 
11043'   ' 

+  2340.5 

0.3307    ,/ 

5 

ff 

ff 

II04I'  ) 

ff        ff 

ff 

ff 

ff 

11043' 6  [ 

+  2340.0 

ff        ff 

ff 

ff 

ff 

11C44'  ) 

0.3308    H 
ff        ff 

7 

ff 

ff 
ff 

ff 
ff 

11025'   1 
;  11025' 

+  2270.7 

Met  1  mol  zuringzuur  kon  het  alkaloïde  niet  in  oplossing  gebracht 
worden. 

Met   minder  dan  l'/s  niol.   phosphorzuur  kon  het  alkaloïde  niet  in 
oplossing  gebracht  worden. 


(201  ) 


Gitroenzuur. 


Gewicht  aan 

alkaloïde  op 

20  C.C.  van  de 

oplossing. 


Aantal  mole- 
culen zuur  op 
1  molecule 
van  het 
alkaloïde. 


«»  waarge- 
nomen. 


(«)d  berekend, 


0.3300  gr. 


// 


// 


0.3295 

»f 

// 

ft 

// 

ft 

0.3297 

ft 

tf 

ft 

ff 

ft 

0.3285 

ft 

ff 

ff 

ft 

tf 

0.3303 

ff 

ft 

tt 

ft 

il 

2  * 

tt 

3 

tt 
tt 

4 

tt 
ft 

5 

ft 

6 

ff 


302.8  m.M. 


// 
// 
// 
// 
// 
// 

// 

// 


// 
// 
'/ 
ft 
tt 
tt 
ft 
ft 
tt 

ft 
tt 


10055' 

10055' 

1105' 

1106' 

1F5' 
1106' 6 

1108' B 

1107' 

1106' 6 
1107' 


1107' 
1106 


:.l 


4-  2180.5 


+  2220.3 


+  2220.9 


+  2230.4 


+  2220.2 


*  Het  was  ondoenlijk,  met  minder  dan  3  mol.  citroenzuur  het  alkaloïde 
in  oplossing  te  brengen. 


Uit  de  verkregen  uitkomsten  blgkt  ten  duidel^'kste,  dat 
de  beide  door  mg  onderzochte  bases  ten  aanzien  van  de 
wgzigingen  van  het  S.  D.  V.  onder  den  invloed  van  zuren, 
dezelfde  wetten  volgen  als  de  vier  kina-alkaloïden,  welke 
ik  vroeger  heb  nagegaan  '^).  Met  een  oogopslag  zal  dit  uit 
de  volgende  tabellen  kunnen  worden  opgemaakt,  waarin  ik 
het  S.  D.  V.  van  de  alkaloïden,  zooals  het  zich  in  de  op- 
lossingen van  basische  en  neutrale  zouten  voordoet,  nevens 
het  maximum  van  het  S.  D.  Y.  heb  gesteld. 


*)  Zie  vooral  Recueil  des  iravavx  chimiques  desPayi-Bas.  T.  I.  p.  18 — 40. 
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ApociHCHomiu. 


S.  D.  V.  van 

de  basis  in 

S.  D.  V.  van  de  basis 

Maximum 
Tan  S.  D.  V. 

Namen  der  zuren. 

de  oplossingen 
van  basisene 

in  de  oplossingen 

van  neutrale  zouten. 

zouten. 

Chloorwaterstofzuur 

+   1710.3 

-!-  2110.4 

+  2110.5 

Broom  waterstof  zuur 

+   1680.7 

+  2130.0 

+  2130.1 

loodwaterstofzuur  . 

+   1750.5 



Salpeterzuur 

— 

+  2100,7 

+  2120.7 

Chloorzuur 

+   1660.2 

+  2150.4 

+  2150.7 

Overchloorzuur.  .  . 

+   1750.3 

+  2130.0 

+  2180.0 

Mierenzuur 

+  1990.9 

+  2160.3 

Azynzuur 

(3  mol.)  +  1800.3 

+  2050.7 

Zwavelzuur 

+    1640.0 

+  2100.7 

-f  2120.9 

Zuringzuur 

— 

+  1920.4 

+  2080.1 

Phosphorzuur.  •  .  . 

— 

+  2130,5 

Citroenzuur 

^^ 

+  2060.1 

Htdbochloo&apocinchonine. 


Namen  der  zuren. 


S.  D.  V.  van 
de  basis  in 

de  oplossingen 

van  basisene 

zouten. 


Chloorwaterstofzuur 
Broomwaterstüfzuur 
Salpeterzuur  . 
Chloorzuur .  . 
Overchloorzuur 
Mierenzuur  .  . 
Az^nzuur.  .  . 
Zwavelzuur.  . 
Zuringzuur  •  . 
Phosphorzuur. 
Citroenzuur .  . 


+    1930.2 

+   1940,8 
+    1940.9 


1920.5 


S.  D.  V.  van  de  basis 

in  de  oplossingen 
van  neutrale  zouten. 


-f  2260.8 
+  2250.2 
H-  2250,3 
+  2280.5 
(3  mol.)  +  2280.1 
+  2150.4 

»   2260.3 
(IVsmol.)^  2190,4 


van  S.  D.  V. 


+  2260.8 
+  2250.2 
+  2260.2 
+  2300.7 
+  2280.5 
+  2290.2 
+  2260.9 
+  2270.4 
+  2240.5 
+  2340.5 
-f  2230.4 


(  203  ) 

Wg  zien,  dat  de  maxima  van  S.  D.  V.  binnen  zekere  gren- 
zen zeer  na  met  elkaar  overeenstemmen,  dat  ook  het  S.  D.  Y. 
van  de  alkaloïden,  zooals  het  zich  in  de  oplossingen  der 
basische  zouten  voordoet,  geen  groote  afwijkingen  vertoont; 
hierb^  heeft  men  wel  in  aanmerking  te  nemen,  dat  deze 
basische  zouten  wegens  hunne  geringe  oplosbaarheid  niet 
onder  dezelfde  omstandigheden  van  concentratie  konden  wor- 
den onderzocht. 

Eindel^k  komen  wg  tot  het  besluit,  dat  de  bewering  van 
Hbsse  ten  aanzien  van  de  gelijkheid  van  het  S  D.  Y.  van 
hydrochloorapocinchonine  in  basische  en  neutrale  zouten, 
aUen  grond  mist. 

Delft,  3  Juni  1882. 
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MISSIVE  VAK  ZusR  Excellentie  den 
Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  aan 
DE    Koninklijke    Akademie  van    Wbtbn- 

8CHAPFEN, 


*8  Gravenhagêj  28  December  1881. 

Bg  het  hiernevens  gevoed  adres  vraagt  het  hoofdbestuur 
der  Yereeniging  voor  Igkverbranding  wettelgke  toelating  der 
facultatieve  Igkverbranding.  Gaarne  zal  ik  omtrent  dit  ver- 
zoek, voor  zoover  de  wetenschappelgke  zgde  van  het  daarin 
behandeld  onderwerp  betreft,  het  gevoelen  der  Akademie 
vernemen.  Ik  vestig  daarbg  meer  bepaaldelgk  de  aandacht 
op  het  volgende. 

Er  bestaan,  naar  ik  meen,  vergiften,  die  bg  opgraving  wel, 
doch  na  verbranding  niet  zgn  terug  te  vinden.  De  vraag 
rgst,  of  het  verplichtend  stellen  eener  nauwkeurige  Igkschou- 
wing  vóór  de  verbranding  voldoenden  waarborg  kan  leve- 
ren voor  de  ontdekking  van  deze  kategorie  van  vergiften. 
Hierbg  moet  in  aanmerking  genomen  worden,  dat  thans  na 
opgraving  de  Igkschouwing  dikwgls  geschiedt  ten  einde  het 
al  dan  niet  aanwezig  zgn  van  een  bepaald  vergif  te  con- 
stateeren,  waarop  door  eenige  omstandigheid  de  aandacht 
gevestigd  is.  Bg  Igkschouwing,  die  spoedig  na  het  over- 
Igden  geschiedt  en  aan  de  verbranding  voorafgaat,  bestaat 
zoodanige  aanwgzing  —  in  den  regel  het  vinden  van  eenig 
vergif  in  de  woning  of  onder  het  bereik  van  den  verdachte  — 
gewoonlgk  niet  en  zal  het  onderzoek  veel  moegelgker  wor- 
den, wanneer  elke  aanwgzing  ontbreekt. 

Wordt  deze  vraag  —  waartoe  ik  intusschen  uw  onder- 
zoek allerminst  wensch  te  beperken  —  door  uwe  vei^ade- 
ring  in  toestemmenden  zin  beantwoord,  dan  verneem  ik 
tevens  gaarne,  welke  voorschriften  zg  noodïg  ï^cbt  om  hierin 
te  voorzien. 


(  205  ) 

De  berichten  en  mededeelingen  der  vereeniging  voor  Igk- 
verbranding,  jaargangen  1876 — 1881,  worden  hierbg  over- 
gelegd. In  den  jaargang  1877,  blz.  70  v.  en  den  jaargang 
1880,  blz.  38  V.  z^n  de  verordeningen  betreffende  de  cre- 
matie te  Gotha,  Zürich  en  Milaan  a%edrukt. 

Het  adres  en  bylagen  hoop  ik  met  Uw  antwoord  terug 
te  ontvangen. 

Be  MinUter  voft 
Bmnenlandsche  Zaken. 

S  I  X. 


AD  BES  Tan  het  Hoofdbestuur  der 
Yereenigliig  Toor  LIjkTerbrandlng. 


Aan  Z.  M.  den  Koning. 


Qeven  met  venchuldigden  eerbied  te  kennen  de  ondergeteekenden, 
uitmakende  het  hoofdbestuur  der  Vereeniging  voor  Lijkverbranding, 
aan  welke  Vereeniging  regtspersoonlijkheid  is  toegekend  bij  U.  M. 
Besluit  van  1  September  1875,  N^  S9 : 

dat  z^  tot  dusverre,  op  hunne  jaarl^'ks  tot  Uwe  Majesteit  gerigte 
verzoekschriften,  strekkend  tot  toelating  der  lijkverbranding  door  wijzi- 
ging der  wet  van  10  April  1869  (Staatsblad  N^  75),  hetzij  van  Uwer 
Majesteits  Hooge  Regering  geene  beschikking  mogten  ontvangen,  hetzij 
hun  verzoek  voor  inwilliging  onvatbaar  zagen  verklaren  op  grond,  dat 
de  liïjkverbranding  het  constateren  van  sommige  misdreven  onmogel^k 
Eou  maken; 

dat  dit  bezwaar,  nog  ten  vorigen  jare  door  Z.  Excellentie  den 
Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  in  de  Tweede  Kamer  der  Staten- 
Greneraal  aangevoerd,  dus  het  éénige  sch^nt  te  zijn,  dat  de  inwilliging 
van  hun  verzoek  nog  tegenhoudt; 

dat  echter  het  gevoelen  van  beroemde  scheikundigen  zoowel  als 
de  elders  verkregen  ervaring  hun  aanleiding  geeft  om  dit  bezwaar  ge- 
ring te  achten; 

dat  immers  de  sporen  van  verwondingen  ook  na  de  begrafenis  in 
zeer  korten  t^d  verdwijnen;  dat  de  meeste  oi^nische  vergiften  na  de 
begrafenis  evenmin  in  het  lijk  zijn  aan  te  w^zen  als  na  de  verbranding 
in  de  asch,  terwijl  de  aanwezigheid  der  anorganische,  als  antimonium, 
zink,  lood,  koper  enz.  evenzeer  kan  worden  aangetoond  in  de  asch  van 
een  verbrand,  als  in  de  overblijfselen  van  een  begraven  l^k;  dat  met 
name  wat  arsenicum  betreft,  door  het  aanbrengen  van  een  reageermiddel 
in  den  schoorsteen  van  den  l^koven  de  aanwezigheid  van  dit  zeer  ge- 
bruikelijke vergif  tijdens  het  verbrandingsproces  zelf  onfeilbaar  en  op 
eenvoudige  wijze  zou  z^'n  aan  het  licht  te  brengen; 

dat  derhalve,  in  nagenoeg  alle  denkbare  gevallen,  het  belang  der 
justitie  bij  verbranding  evengoed  als  b^  begraving  zou  gewaarborgd 
zijn,  indien  de  asch  der  lijken  afzonderlijk  werd  bewaard  en  niet  aan 
particulieren  afgegeven,  terw^'1  hare  identiteit  behoorlek  werd  gecon- 
stateerd; welk  een   en   ander  in   alle  steden,  waar  de  l^kverbranding 


(  207  ) 

geoorloofd  is  en  plaats  vindt  (Grotha,  Milaan,  Lodi,  Zürich),  is  voor- 
gescbreven  en  zonder  eenige  moeijelijkheid  geschiedt; 

dat  overigens,  voor  zoover  uit  dezen  hoofde  nog  eenig  bezwaar 
mogt  overblijven,  dit  op  afdoende  wijze  te  voorkomen  is  door  het 
voorschrift  eener  voorafgaande  1^'kschouwing ; 

dat  dit  alles  elders  op  zeer  doeltreffende  wijze  is  geregeld,  zdozeer 
zelfs  dat  in  één  geval,  waar  reeds  vergunning  tot  begraving  van  een 
l\jk  was  verleend  en  later  vergunning  tot  verbranding  werd  gevraagd, 
het  voor  deze  laatste  vergunning  vereischte,  strengere  onderzoek  de 
bewezen  heeft  opgeleverd  van  eene  door  niemand  vermoede  vergifti- 
ging, die  bij  begraving  ongetw^'feld  niet  ontdekt  zou  z^n,  (zie  //  Bevue 
d'Hygiène"  van  18  October  1880); 

dat  derhalve,  bij  eene  doelmatige  regeling,  het  belang  der  justitie 
de  toelating  der  facultative  lijkverbranding  niet  verhindert;  en  dat  de 
leden  der  door  adressanten  vertegenwoordigde  Vereeniging  (ca.  800  in 
aantal)  zich  dus  met  reden  bezwaard  achten  door  het  wettelijk  voor- 
schrift, dat  hen  zonder  voldoenden  grond  verpligt  tot  eene  w^ze  van 
l^kbehandeling,  die  stuitend  is  voor  hun  gevoel,  en  strjjdig  met  hunne 
begrippen  van  welvoegel^'kheid  en  eerbied  voor  de  afgestorvenen. 

Bedenen,  waarom  adressanten,  met  verschuldigden  eerbied  en  be- 
scheiden aandrang,  hun  reeds  meermalen  gedaan  verzoek  om  wettel^'ke 
toelating  der  facultative  l^kverbranding  herhalen. 

't  Welk  doende  (enz). 

Hei  Hoofdbestuur  der  Fereeniging  voor 
Lijkverbranding : 

's  Oravenkage,  BÜTGERS,  VoorzUter. 

October  1881.  A.  BEAUJON,  Secretaris. 

GoBNS.  DB  GBOOT,  Penningmeester. 

J.  E.  DB  VBIJ. 

A.  L.  H.  ISING. 
Joh.  J.  PEBK. 

De.  f.  J.  DÜPONT. 

J.  B.  KAN. 

S.  HOOGEWEBPF. 

BEBGSMA. 

P.  H.  HÜGENHOLTZ  Jb. 

J.  VOUTE  CzN. 

B.  H.  PEKELHABING. 
H.  B.  VAN  TETS. 

J.  A.  KOOPMANS. 

C.  J.  VAILLANT. 
W.  A.  BEBGSMA. 


■»— 


RAPPORT  VAN  DE  MEERDERHEID  DER  GOMMKSIE 


BEKOEMD  nr  DM  YssGADmnfo  TAH  28  Jaxvami  1882. 


(GelezeD  in  de  Veigadering  ran  97  Mei  1882). 


Naar  aanleiding  ran  een  adres,  in  October  1881  aan 
Z.  M«  den  Koning  gericht  door  het  hoofdbestuur  der  Ver- 
eeniging  roor  Igkverbranding,  welk  adres  het  verzoek  in- 
houdt om  wettelyke  toelating  der  facultatieve  l^kverbran- 
ding,  heeft  Z.  E.  de  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
zich  bij  missive  van  28  December  1881,  N<>.  5012,  Afdee- 
ling  B.  B.,  tot  de  Akademie  gewend,  om  over  dit  verzoek 
haar  gevoelen  te  vernemen,  voor  zoover  de  wetenschappel^ke 
zgde  der  vraag  betreft. 

De  Minister  gaat  uit  van  de  onderstelling,  die  wg  al 
dadelijk  als  juist  erkennen,  dat  er  vergiften  z^n,  die  b^ 
opgraving  wel,  doch  na  verbranding  van  het  l^k  niet  terug 
te  vinden  zgn.  Levert  nu,  zoo  wordt  op  dien  grond  door 
Zijne  Excellentie  gevraagd,  het  verplichtend  stellen  eener 
nauwkeurige  Igkschouwing  vóór  de  verbranding  voldoenden 
waarborg  op  voor  de  ontdekking  dezer  kategorie  van  ver- 
giften? 

Alvorens  tot  de  beantwoording  dier  vraag  zelve  over  te 
gaan,  meenen  w^  op  den  voorgrond  te  moeten  stellen,  dat 
de  volledige  verbranding  de  volkomen  vernietiging  in  zich 
sluit  van  alle,  zoowel  physische  als  chemische  kenteekenen, 
waaruit  aan  het  lijk  de  oorzaak  van  den  dood  had  kunnen 
worden  erkend.  Wjj  schromen  niet  de  beweringen  te  dezen 
aanzien  in  het  adres  der  Vereeniging  voor  lykverbranding 
voorkomende  lichtvaardig  te  noemen  en  w^  komen  met  den 
meesten    ernst    op,  zoowel   tegen  de  stelling,  dat  de  meeste 
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organische  vergiften  na  de  begraving  niet  meer  zouden  z^n 
aan  te  w^zen,  als  tegen  die,  waarin  de  zekerheid  uii^espro- 
ken  wordt,  dat  anorganische  vergiften  evenzeer  in  de  asch  — 
of  zelfs  in  den  rook  —  zouden  kunnen  aangetoond  worden, 
als  in  het  lijk  zelf.  Wat  de  eerste  betreft,  behoeven  wg 
slechts  te  herinneren  aan  de  veelvuldige  gevallen,  waarin 
juist  de  meest  gebruikel^ke  organische  vergiften,  alcaloïden 
en  alcaloïd-houdende  plantenstoffen,  ja  zelfs  blauwzuur,  da- 
gen  en  weken,  sommigen  zelfs  maanden,  na  de  begraving 
z^n  aangetoond.  Ten  aanzien  der  anorganische  vergiften 
kunnen  wg  volstaan  met  de  opmerking,  dat  vele  daarvan 
bg  de  verbranding  overgaan  in  verbindingen,  die  van  de 
aschbestanddeelen  niet  te  onderscheiden  zgn  en  dat,  indien 
het  chemisch  onderzoek  in  de  asch,  of  —  wat  wg  practisch 
voor  onuitvoerbaar  houden  —  in  den  rook,  bestanddeelen 
mocht  aantoonen,  die  van  vergiften  afkomstig  kunnen  zijn, 
daaruit  bijna  nooit  het  besluit  zou  kunnen  worden  afgeleid, 
dat  die  stoffen  in  den  vorm  van  vergif  in  het  lijk  aanwezig 
zijn  geweest. 

Naar  ons  gevoelen  vervalt  dus  met  de  verbranding  de 
mogelijkheid  van  elk  vruchtbaar  gerechtelgk  scheikundig  on- 
derzoek en  wg  zien  in  het  wegnemen  der  heilzame  vrees 
voor  latere  ontdekking  van  het  misdrgf  een  groot  gevaar 
voor  de  individueele  veiligheid,  vooral  met  het  oog.  op  den 
moord  door  vergiftiging,  die,  wegens  de  niet  moeilgke  uit- 
voering, meer  voorkomt  dan  men  oppervlakkig  zou  meenen. 
Wij  nemen  de  vrgheid  hierbg  de  aandacht  te  vestigen  op 
een  reeds  in  1848  te  Utrecht  verschenen  geschrift  van  ons 
medelid  Dr.  A.  W.  M.  van  Hasselt,  waarvan  de  titel  luidt: 
De  noodzakelijkheid  van  algemeen  toezicht  op  het  gef>ruik  van 
vergiften^  betoogd  uit  de  menigvuldigheid  der  oorzaken  van  ver^ 
giftiging. 

Wg  ontkennen  volstrekt  niet,  dat  eene  verplichte  Igk- 
schouwing  vóór  de  verbranding  aan  dit  bezwaar  grooten- 
deels te  gemoet  komt.  Grootendeels,  doch  niet  geheel,  want 
het  is  volkomen  juist,  wat  ook  reeds  in  den  brief  van  den 
Minister  wordt  opgemerkt,  dat  in  sommige  gevallen  de  erken- 
ning eener  vergiftiging  afhankelgk  is  van  aanwgzingen,  ge- 
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put  uit  de  omstandigheden,  die  den  dood  Yoorafgingen  of 
vergezelden.  Zoodanige  aanw^zingen  nu  ontstaan  dikw^Is 
eerst  korteren  of  langeren  tgd  na  den  dood.  De  ervaring 
heefb  geleerd,  dat  de  uit-  en  inwendige  lijkschouwing,  hoe 
volledig  ook,  op  de  algemeen  in  de  praktgk  gebruikelgke 
wgze  verricht,  in  meerdere  gevallen  van  vergiftiging  zel£i 
het  vermoeden  daarvan  niet  heeft  doen  ontstaan  en  daarom 
ook  geene  aanleiding  heefb  g^even  tot  een  scheikundig 
onderzoek,  dat  trouwens  op  een  tgdstip,  waarop  nog  alle 
nadere  aanwgzingen  ontbraken,  groote  bezwaren  in  de  uit- 
voering opgeleverd  hebben  zou. 

Daarom  meenen  wig  de  vraag  des  Ministers,  of  het  ver- 
plichtend stellen  eener  nauwkeurige  l^kschouwing  vóór  de 
verbranding  voldoenden  waarborg  kan  leveren  voor  de  ont- 
dekking dier  vergiften,  die  b^  opgraving  wel,  doch  na  ver- 
branding niet  zyn  terug  te  vinden,  in  ontkennenden  zin  te 
moeten  beantwoorden. 

Welke  voorschriften  er  nu,  met  het  oog  op  dit  ontken- 
nend antwoord,  bg  eene  eventueele  toelating  van  l^kverbran- 
ding  zouden  noodig  z^n,  moet  onzes  inziens  worden  bepaald 
in  overleg  met  de  rechterlgke  macht.  Aan  haar  toch  moet 
de  beslissing  worden  overgelaten  öf,  en  zoo  ja  onder  welke 
voorwaarden,  de  mogel^kheid  van  een  later  wellicht  ge- 
wenscht  scheikundig  onderzoek  van  het  Igk  mag  worden 
prgs  g^even  en  daarom  zou  naar  onze  meening  de  ver- 
branding van  een  l^k  nooit  mogen  plaats  hebben,  voordat 
de  rechtorlgke  macht  daartoe  verlof  gegeven  heeft. 

Op  één  punt  evenwel  gelooven  wg  met  nadruk  de  aan- 
dacht te  moeten  vestigen.  Het  aantal  der  door  studie  en 
oefening  volkomen  bevoegde,  gerechtel^ke  genees-  en  schei- 
kundigen is  niet  groot  en  voldoet  reeds  thans  niet  altgd 
aan  de  behoefte.  B^  toelating  van  Igkverbranding  zou  de 
Regeering  dus  maatregelen  moeten  nemen  om  een  genoeg- 
zaam aantal  bevoegde  deskundigen  ter  beschikking  der  justi- 
tie te  kimnen  stellen.  Door  ons  medelid  Dr.  A.  W.  M.  tak 
Hasselt  is  de  wenschel^kheid  dier  maatregelen  breeder  ont- 
wikkeld in  zgne  verhandeling:  T^De  gerechtelijke  geneeskunde 
en  de  Vghoerbranding'\  welke  verhandeling  in  het  jaar  1875 
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opgenomen  is  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  der  Konin- 
kljke  Akademie  van  Wetenschappen  (Afdeeling  Natuurkunde 
2d«  reeks,  9^®  deel,  3de  stuk,  blz.  113). 

Aan  het  gez^de  wenschen  wg  niets  meer  toe  te  voegen. 
Wg  achten  het  onnoodig  en  ongepast,  de  Natuurkundige 
Afdeeling  door  het  uitlokken  eener  discussie  te  nopen  zich 
met  meerderheid  van  stemmen  voor  of  t^en  de  Igkverbran- 
ding  te  verklaren.  De  hygiënische  gronden,  ten  gunste  der 
tgkverbranding  aangevoerd,  z^n  tot  nog  toe  gebleken  niet 
afdoende  te  z^n,  wat  door  de  vereeniging  voor  l^kverbran- 
ding  schijnt  te  worden  toegegeven.  Immers  in  het  adres  van 
het  hoofdbestuur,  wordt  omtrent  het  vroeger  aangenomen 
hygiënische  voordeel  thans  het  stilzwegen  bewaard.  Bg  de 
voorstanders  der  lijkverbranding  geven  dus  andere  motieven 
den  doorslag,  maar  die  motieven  liggen  buiten  het  gebied 
van  natuurkundig  onderzoek  en  behooren  dus  niet  tot  het 
terrein  dezer  afdeeling  der  Eoninklgke  Akademie  van  Weten- 
schappen. 

T.  PLACE. 

A.  W.  M.  VAN  HASSELT. 

J.  ZEEMAN. 

J.  W.  GUNNING. 

De  Heer  van  Behmelen  kon  zich  met  dit  rapport  niet 
vereenigen  en  heeft  z^ne  handteekening  daaraan  onthouden. 
Hij  heeft  gemeend  een  afzonderlek  rapport  te  moeten  in- 
dienen, dat  wg  hieronder  laten  volgen. 

Namenê  de  Chmnmne 
T.  PLACE. 


RAPPORT  VAN  DE  MINDERHEID  DER  COMMISSIE 

BENOEMD  IN  DB  VkEGADEEING  VAN  28  JaNUAEI  1882. 

(Gelezen  in  de  Vergadering  van  27  Mei  1883,  aangenomen  in  de 

Vergadering  van  24  Juni  1882). 


Naar  aanleiding  van  een  adres,  in  October  1881  door  het 
Hoofdbestuur  der  Vereeniging  voor  Igkverbranding  gericht 
aan  Z.  M.  den  Koning,  en  inhoudende  het  verzoek  om  wet- 
tel^ke  toelating  der  1^'kverbranding,  heeft  Uwer  Excellen- 
tie's  voorganger,  bg  missive  van  28  December  1881,  N^. 
5012,  Afd.  B.B.,  zich  tot  de  Koninkl^ke  Akademie  van 
Wetenschappen  gewend  om  over  dit  verzoek  haar  gevoelen 
te  vernemen,  voor  zoover  de  wetenschappel^'ke  zgde  der  vraag 
betreft. 

Z^ne  Excellentie  ging  uit  van  de  veronderstelling,  dat  er 
vergiften  z^n,  die  bg  opgraving  wél,  doch  na  verbranding 
van  het  l^k  niet  terug  te  vinden  zgn.  Op  dien  grond  werd 
gevraagd,  of  het  verplichtend  stellen  eener  nauwkeurige  l^k- 
schouwing  vóór  de  verbranding  voldoenden  waarborg  ople- 
vert voor  de  ontdekking  dier  kategorie  van  vergiften? 

Ten  opzichte  der  genoemde  veronderstelling,  en  in  ver- 
band met  het  verzoekschrift  van  de  Vereeniging  voor  Iflk- 
verbranding,  merkt  de  Afdeeling  op,  dat  de  meeste  vergiften, 
zooals  blauwzuur,  phosphorus,  sublimaat,  organische  vergif- 
ten, en  voor  een  groot  deel  ook  het  arsenicum,  evenals  de 
sporen  van  gewelddadige  handelingen,  met  de  verbranding 
van  het  l^k  verloren  gaan.  B^  de  tegenwoordige  inrichting 
der  lijkovens  kunnen  vluchtige  minerale  vergiften,  die  in  een 
lyk  mochten  aanwezig  zyn,  in  de  producten  der  verbranding 
niet  herkend  worden ;  doch  al  ware  zulks,  b.v.  door  het  aan- 
brenffen  van  zeer  samengestelde  en  kostbare  inrichtingen,  het 
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geral,  dan  toch  zou  het  niet  mogel^k  zgn  aan  te  w^zen, 
in  welke  deelen  van  het  l^k,  en  in  welke  verbinding,  het 
vergif  is  aanwezig  geweest.  Ditzelfde  geldt  voor  de  vergiftige 
bestanddeelen  (zink-,  koper-,  lood-  antimonium-verbindingen), 
die  in  de  asch  teruggevonden  kunnen  worden.  De  waarde 
van  het  scheikundig  onderzoek  zou  daarmede  grootendeels, 
zoo  niet  geheel,  verloren  gaan. 

Ook  de  bewering  der  Vereeniging^  dat  de  meeste  organi- 
sche vergifben  in  een  l^k  niet  meer  z^'n  aan  te  wgzen,  gaat 
te  ver.  Immers  zgn  gevallen  bekend,  waarin,  na  korter  of 
langer  tgd,  in  opgegraven  Lyken,  sommige  plantaardige  ver- 
gifben, ja  zelfs  blauwzuur,  herkend  zgn. 

Bovendien  kan  de  wetenschap  belangr^ke  vorderingen  ma- 
ken, waardoor  de  opsporing  van  thans  niet  herkenbare  ver- 
gifben in  opgegraven  l^ken  mogel^k  wordt. 

Uit  dit  alles  blijkt  genoegzaam,  dat  de  waarborgen  voor 
de  ontdekking  van  vergiftiging  of  van  een  gewelddadigen 
dood  van  personen,  wier  lijk  verbrand  wordt,  in  de  wettel^ke 
voorschriften  te  zoeken  zgn,  aan  welke  vóór  de  verbranding 
moet  voldaan  worden.  In  de  hierbg  gevoegde  Bijlage  geeft 
de  Afdeeling  aan,  wat  deze  voorschriften  naar  hare  meening 
zouden  moeten  behelzen,  wanneer  lijkverbranding  door  de 
wet  veroorloofd  werd. 

Door  die  voorschriften  kan  verkr^en  worden  dat,  onmid- 
dell^k  na  den  dood,  de  aandacht  gevestigd  worde  op  alle 
omstandigheden  en  gebeurtenissen,  die,  in  geval  van  een  ge- 
welddadigen dood,  juist  van  het  grootste  belang  zgn.  Men 
mag  dan  ook  vragen,  of  een  misdadiger  van  alle  pogingen 
om  de  verbranding  van  het  l^k  zgns  slachtoffers  te  bevor- 
deren, zich  niet  onthouden  zal,  als  h^  weet,  dat  dat  l:yk 
door  deskundigen  uit-  en  inwendig  geschouwd  zal  worden, 
nadat  kennis  zal  zijn  genomen  van  de  inlichtingen  des  ge- 
neesheers  omtrent  de  laatste  ziekte  en  ziekteverschijnselen 
des  lyders,  en  zijne  behandeling;  en  dat,  in  geval  van  den 
minsten  twijfel,  tot  een  toxicologisch  onderzoek  zal  worden 
overgegaan.  Bij  de  Igkschouwing  zullen  sporen  van  in-  en 
uitwendige  verwondingen  ontdekt  worden.  Vergiftiging  met 
blauwzuur   of   phosphorus   kunnen    kort   na  den  dood  beter 
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bemerkt  worden  dan  wanneer  het  Igk  eenigen  tgd  begrsTen 
is  geweest.  Bg  metaalveigiftigingen  kunnen  zeer  dikw^ls  ver- 
anderingen of  afzettingen  in  het  sp^syerteringskanaal  of  in 
andere  organen  waargenomen  worden,  die  de  deskundigen 
tot  een  nader  toxicolc^isch  onderzoek  verplichten.  Is  om- 
trent de  wgze  van  overigen  en  de  ziekteverschgnselen  niets 
bekend,  of  is  de  verklaring  van  den  geneesheer  onvoldoende, 
dan  zal  zeker  nooit  eene  verbranding  worden  toegestaan, 
tenzg  eerst  een  toxicologisch  of  een  justitieel  onderzoek 
hebbe  plaats  gehad. 

De  Afdeeling  gaat  b^  die  beschouwing  natuurlek  van  de 
onderstelling  uit,  dat  de  Igkschouwing  geschiede:  niet  door 
gewone  geneeskundigen,  zooals  tot  nog  toe  in  Nederland 
meest  altgd  het  geval  was,  die  de  noodige  kennis  en  erva- 
ring, voor  dat  onderzoek  noodig,  in  den  r^el  missen,  maar 
door  werkelgk  deskundigen,  die  van  het  gerechtel^k  genees- 
en  scheikundig  onderzoek,  in  den  meest  uitgebreiden  zin, 
eene  bgzondere  studie  hebben  gemaakt. 

Nogtans  zgn  er  middelen  van  veigiftiging  mogel^k,  met 
zoo  veel  fijn  overig  gekozen  en  toegediend,  dat,  wanneer 
overigens  alle  aanwgzingen  eener  misdaad  ontbreken,  het  op- 
volgen der  voorschriften,  in  de  Bglage  aangegeven,  niet  zal 
leiden  tot  een  nader  toxicologisch  onderzoek. 

Ook  mag  de  Afdeeling  niet  ontkennen  dat,  voor  sommige 
vergiften,  het  onderzoek  eerst  dan  vruchtbaar  zal  zgn,  als 
aanwgzingen  van  anderen  aard  dan  die  door  de  Igkschou- 
wing  verkregen  worden,  het  vermoeden  van  vergiftiging  doen 
rgzen,  en  dat  die  aanwgzingen  in  enkele  gevallen  geheel  kun- 
nen ontbreken. 

Wanneer  dus  de  Igkverbranding  mocht  veroorloofd  wor- 
den, blgft  het  noodig  dat  de  Justitie  voor  elk  geval  hare 
toestemming  verleene.  Daardoor  wordt  deze  in  de  gelegen- 
heid gesteld  om,  in  elk  twgfelachtig  geval,  een  volledig 
toxicologisch  onderzoek  te  eischen  of  een  justitieel  onder- 
zoek in  het  werk  te  stellen,  vóórdat  tot  de  verbranding 
mag  worden  overgegaan. 

Op  de  vraag  des  Ministers:  »of  het  verplichtend  stellen 
eener    nauwkeurige   Igkschouwing   vóór  de  verbranding  vol- 
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doende  waarborgen  oplevert  voor  de  ontdekking  van  vei^- 
ten,  die  na  de  verbranding  van  het  l^k  niet  meer  als  zoo- 
danig te  herkennen  zgn/'  meent  de  Afdeeling  dus  te  moeten 
antwoorden:  dat  de  Igkschouwing  niet  in  elk  denkbaar  geval 
de  zekere  middelen  kan  verschaffen  om,  zonder  meer,  eene 
vergiftiging  tot  ontdekking  te  brengen:  maar  dat  de  te  ge- 
ven wettelijke  voorschriften  zoovele  waarborgen  voor  die  ont- 
dekking kunnen  geven,  dat  de  Justitie  in  een  overwegend 
aantal  gevallen  hare  toestemming  tot  de  verbranding  van 
een  Igk  zal  kunnen  verleenen. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 


B  IJ  L  A  G  E. 


Wanneer,  door  eene  wgziging  in  de  B^rafeniswet,  ook 
de  Igkrerbranding  zal  worden  veroorloofd,  zal  het  voorzeker 
noodig  wezen  dat,  bg  algemeenen  maatr^el  van  inwendig 
bestuur,  eene  verordening  gemaakt  worde,  waaraan  by  de 
uitvoering  der  verbranding  moet  worden  voldaan. 

Die  verordening  zou,  naar  de  meening  der  Afdeeling,  de 
volgende  voorschriften  kunnen  inhouden,  om  te  voorkomen 
dat  een  gerechtelijk  scheikundig  onderzoek  door  de  verbran- 
ding van  het  l^k  onmogelgk  werd  gemaakt. 

De  inrichting  en  de  w^ze  van  verbranding  moet  door  de 
Regeering  worden  goedgekeurd.  De  aanvraag  tot  verbran- 
ding geschiedt  aan  de  bevo^de  autoriteit  Eene  verklaring 
van  den  geneesheer,  die  den  overledene  gedurende  zgne  laat- 
ste ziekte  behandeld  heeft,  moet  worden  overgelegd  en  het 
antwoord  behelzen  op  de  vragen: 

Aan    welke    oorzaak    de    dood  door  hem  wordt  toege- 
schreven ? 
Welke  geneesmiddelen  hg  in  de  laatste  ziekte  van  den 

overledene  heeft  voorgeschreven? 
Of  eenigerlei   verschijnselen  door  hem  werden  waarge- 
nomen, die  hg    niet    aan  de  ziekte  kan  toeschrgven, 
en  of  die  verschijnselen    wettigen   tot  het  vermoeden 
eener  vergiftiging  of  van  eenige  andere  misdadige  han- 
deling? 
Als    het  Igk,  met  verlof  der  bevoegde  autoriteit,  naar  de 
sectiezaal  in  het  gebouw  der  Igk  verbranding  is  overgebracht, 
moet  de  verplichte  in-  en  uitwendige  schouwing  plaats  heb- 
ben door  twee  geneeskundigen,  die  daartoe  van  R^eerings- 
wege  bevoegd  zijn  verklaard.  De  schouwing  wordt  hun,  voor 
elk  geval  van  lijkverbranding,  opgedragen  door  een  Ambte- 
naar van  het  Geneeskundig  Staatstoezicht. 
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Die  Geneeskundigen  zijn  gerechtigd  en,  in  geval  van  eenig 
vermoeden  van  misdaad  (hoe  dat  vermoeden  ook  verkre- 
gen zij)  verplicht,  den  inhoud  der  sp^'sverteringsorganen, 
en  deelen  van  deze  of  van  andere  organen,  op  zulk  eene 
wgze  te  verzamelen  en  te  bewaren,  als  voor  een  gerechtel^k 
genees-  en  scheikundig  onderzoek  vereischt  wordt.  Overigens 
moet  de  schouwing  geschieden  met  al  de  hulpmiddelen,  die 
de  wetenschap  aan  de  hand  geeft. 

Zg  moeten  de  uitkomsten  van  hunne  schouwing,  of  van 
schouwing  en  onderzoek,  aan  de  daartoe  aangewezen  Bech- 
terlgke  Overheid  mededeelen,  met  de  verklaring  in  hoe  verre 
die  uitkomsten,  naar  hunne  meening,  al  of  niet  bezwaren 
opleveren  tegen  de  verbranding.  In  geval  zg  organen  of 
deelen  daarvan  uit  het  l^k  genomen  en  bewaard  hebben, 
moeten  zij  zulks,  met  redenen  omkleed,  vermelden. 

In  den  t^d,  die  verloopt  tusschen  het  overbrengen  van 
het  lijk  naar  het  verbrandingsgebouw  en  de  schouwing,  en 
tusschen  de  schouwing  en  de  vergunning  tot  verbranding, 
moet  het  Igk  op  zulk  eene  wgze  bewaard  worden,  als  in 
gevallen  van  gerechtel^k  genees-  en  scheikundig  onderzoek 
vereischt  wordt. 

Geene  l^kverbranding  mag  plaats  hebben,  dan  nadat  de 
Rechterlijke  Overheid,  die  van  het  verslag  der  deskundigen 
heeft  kennis  genomen,  daartoe  de  vergunning  heeft  verleend. 
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BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 

DIE 

WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 

IN   DE   NEDERLANDEN. 

DOOR 

D.   BIEBEN8  DE  HAAH. 


N>.  XXI.  CoBNELis  Saskersz.  yan  Leeuwen.  —  Ab&aham  de  Gbaaf. 

1.  Deze  Mr.  Coenelis  van  Leeuwen,  Geswooren  Lant- 
meeter  en  Liefhebber  in  Mathematische  Eonsten,  zoo  als  h^ 
zich  betitelt,  heefb  van  zich  doen  spreken  door  de  uitgave 
van  zijn  Schotschrift:  »Aei?han6h  Genaemt  den  Bril,  Voor 
de  Amsterdamsche  Belachel^cke  Geometristen,  Bestaende  in 
eenige  @eometrié(^e  en  anbere  Oueétieit/  bie  boor  ^aer  opem 
batvl  op  be  manier  ali  be  Ouacféaberé  {i/n  aengeélagen/  en 
mp  t)an  ^aer  eenige  t)oorgeéte(t/  bie  iet  aüt  Haer  ^ebbe  gebe^ 
monétreert  enbe  beioeéen.  Amsterdam  6.  Juny  1663"  i). 

Dit  geschrift  werd  wederlegd  door  Abraham  de  Graaf 
» Ontleding  Van  de  Bril  Voor  de  Amêterdamze  Belachelijke 
Geometristen^ ...  In  dewelke  getoont  wert.  Dat  den  Au- 
theur  Comelis  van  Leeuwen,  met  alle  voorname  beschuldingen 
(sic),  die  hj  andere  aantggt,  swanger  gaat ; .  . .  Met  een 
Buvoeosel;  Zijnde  een  Brief  aan  Dirk  BembranUz.  van  Nie- 
rop .  . .  Amsteldam.  25.  November  1663"  *);  —  door  Claes 
Hendriksz.  Gietermaker  »Den  Amsterdamschen  Belachelgc- 
ken  Geometrischen  bril-maker  , . .  Voorgestelt,  3n  een  SBer^ 
tooning^  ber  opgeraepte  ouple  leugenen/  enbe  opgeblazen  Qnad^ 
éaberforebenen.  Amstelredam.  7  Augustus  1663"  ^)  —  door 
Christiaen  Martinii  Anhaltin  >Half  slapende  Aenspraecke 
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Over  de  Bril  voor  de  Amsterdamsche  Brillachende  Geome- 
trist . . .  ^laere  en  gronbtg^e  3lnfn>oor&t  Dp  't  iaittïUjd  en 
leugenachtige  ©c^rlft  tegené  mr)  dm  anbere)  uptgegeten ; .  • . 
ïot  WABRSCHOUwiNGB.  Amstelredam.  1663"  *);  en  nog,  naar 
men  zegt  door  Abbiabn  Clabsz.  Hbllingweup,  die  toen  nog 
zeer  jong  moet  geweest  zgn:  dit  werk  heb  ik  evenwel  ner- 
gens kunnen  vinden. 

C.  VAN  Leeuwen  beantwoordde  het  boekje  van  Noot  3  in 
zijn  »Antwooedt  Tegen  het  Lastbrboeckje  Van  denAmster' 
damschen  Belachelycken  Geometrist  en  BRIL-SIFTER^  Klaes  Hen- 
dricksz.  Gietermaker,  5Baer  inne  lef  roeberlegge/  211  't  gene  5 
[sic]  upt  mijn  bril  gekift  ^eeft/  en  be  t)aIécf?e?ogené  ble()|>m9 
te  laiti  (ept;  en  oocf  nD(t  üorber  bemeéen  n>at  t>oor  een  SBrob^ 
belaer  ^9  \i.  Amsterdam  1664"  S).  Op  de  laatste  bladzgde 
schrift  h^  /,Sué  Derre  boor  mp  beantwoort  ^et  ^aéterboecf jen 
t>an  II  Glaes  Hendriksz.  Gietermaker,  en  éa(  in  't  fort  mebe  tM>(gen 
^et  3intn>oort  tegené  ||  Mr.  Anhaltin  en  Abraham  de  Graef." 
Doch  van  dit  vervolg  sch^nt  niet  meer  gekomen  te  z^n. 

Deze  strijd,  vooreerst  van  zeer  eigenaardigen  vorm,  is  voor 
ons  belangr^k,  omdat  h^  welbekende  namen  betreft,  en  aan- 
toont, hoe  juist  zij  op  de  hoogte  waren  van  hetgeen  er  ten 
onzent  geschreven  was,  en  hoe  zg  verstonden  uit  het  arse- 
naal, dat  hun  ten  diensten  stond,  de  wapenen  te  nemen,  die 
zij  in  het  gevecht  meenden  noodig  te  hebben.  Bovendien 
worden  nog  vele  andere  schrgvers  in  den  str^d  gemengd, 
meest  alle  tijdgenooten.  Eene  nadere  beschouwing  van  dien 
str^d  belooft  dus  niet  onvruchtbaar  te  zullen  zijn,  maar  ons 
een  kijkje  te  zullen  gunnen  in  de  meer  intieme  geschiedenis 
van  de  wetenschappelijke  mannen  ten  onzent  in  die  dagen. 
Getuigen  de  b^zonderheden  wel  niet  alt^d  van  beschaafdheid, 
en  de  uitdrukkingen  niet  van  fijnere  vormen;  laat  ons  daarbg 
niet  vergeten,  dat  in  onze  dagen  van  beschaafden  (?)  toon 
en  gekuischte  vormen,  dezelfde  drijfveeren  dikwerf  tot  weinig 
verschillende  handelingen  voeren,  zoodra  aan  de  hartstochten 
vrg  spel  wordt  gelaten,  en  deze  niet  door  ware  beschaving, 
en  edelen,  wetenschappel^ken  zin  worden  gebreideld,  met 
terzijdestelling  van  al  het  persoonlgke,  dat  den  strgd  wel 
scherper,  maar  niet  wetenschappel^ker  maakt. 

15* 
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2.  De  aanleiding  tot  den  stryd  toch  was  waarschgnl^k 
jaloerschheid  op  het  gebied  van  het  onderwas.  Zoowel  tas 
Lbeuwen,  als  de  door  hem  aangevallen  personen  hielden 
scholen  binnen  Amsterdam,  die  zij  gaarne  met  leerlingen 
bevolkt  zagen ;  en  het  scheen  wel  voor  te  komen,  dat  deze 
leerlingen  van  den  eenen  onderw^zer  naar  den  anderen  ge- 
lokt werden.  Een  zeer  geoorloofd  middel  daartoe  was  het 
schrijven  van  handboeken  over  een  of  ander  onderdeel  der 
wetenschap.  Zoo  was  >de  Bril"  een  aanhangsel  tot  het 
>  School -BoECK  der  Wunroeueeuen  :  Waer  inne  geleert 
wordt . . .  Door  Mr.  Coenelis  van  Leeuwen,  Geswooren  Lant- 
meeter,  en  Liefhebber  in  de  Mathematische  Eonsten,  residee- 
rende  op  de  Zeedgck  in  de  Stuurman"^)-  In  de  >Tob-eygb- 
NiNOE  \\  Aen  alle  Liefhebheren  der  Konst  van  '<  ||  Wynroeybn" 
zegt  de  schrijver:  »waer  in  ick  ten  eersten  bew^se,  ||  enleere 
vinden  den  inhout  van  twee  afgekorte  Piramiden  ofte  Co- 
nesen  [Coni]:  Ten  tweden  ||  bew^se  ick,  dat  drie  grootheden 
in  geduerige  voortganck  [evenredigheid]  het  ^/s  der  Zom  van 
alle  drie  II  minder  is  als  de  helfb  der  twee  nytterste:  Enten 
derden  bewijs  ick  mede,  wanneer  van  1 1  alle  soorte  van  ronde 
Vaten,  de  gemeedieerde  [middenevenredige]  diepte  met  de 
langhte  gemultipliceert  werdt,  soo  komter  meerder  als  de 
ware  inhout:  Ten  vierden..."  Op  deze  wgze  geeft  hg  de 
inhoud  van  zgn  boek  aan;  verder  spreekt  hg  over  de  >wan- 
nigheydt  van  ale  soorten  van  Vaten  .  .  .  waer  toe  ick  een 
Tafel  stelle,  die  voor  desen  door  Sybrandt  Jansz.  Cardinael 
is  II  bereeckent";  deze  tafel  vindt  men  op  blz.  13 — 15.  H^ 
schreef  dit  boek  »ora  dat  ick  verschejde  Leerlingen  heb-  ||  be 
gehadt  en  noch  hebbe,  die  ick  na  dese  ordre  ghewoon  ben 
te  onderw^sen,  bevin-  ||  dende  dese  maniere  de  bequaemste 
te  z^n,  om  te  volghen,  zgnde  kort,  eenvoudigh  ||  endeklaer, 
als  ick  wel  wete  dat  noch  by  niemant  so  is  gedaen  ..." 

Abraham  de  Graaf  en  Claes  Hendriksz.  Gieteruaker 
waren  toen  reeds  genoegzaam  bekend  door  hunne  geschriften. 
Maar  Christiaen  Martinii  Anhalttn  voegde  het  boekje  van 
Noot  4  evenzeer  achter  zgn  » Oprecht,  Grondich  en  Recht- 
sinnigh  School-Boeck  95an  be  Wyn-rotbryen"  7),  dat  eigen- 
lijk   een   tegenschrift   was   tegen  het  voormelde  Schoolboek; 
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op  den  titel  noemt  hg  zich  verder  „DpHd)t  &(i)OoUf)OUbznbi 
in  be  ^onéf  t>an  Sijferen/  ©comctrie/ 1|  iantmttUnl  gortification 
op  Sawbt  af  fc  ^teecfen/  3talirtenij  en  li  ©dKcp^.-Soecf()Duben : 
tot  Amsterdam,  op  bc  Jeebpcf  ||  baer  be  ^^onot^Sc^ooI  upt^ang^t 
en  be  ©tuur^  [1  man  op  be  ©roef  itatu^^ 

Wanneer  men  nu  weet,  dat  Abraham  de  Graaf  ook  eene 
school  hield  in  die  buurt,  in  de  Niezel,  naest  de  » witte 
Ruit"  [zie  noot  13];  dan  verklaart  dit  eenigzins  de  jaloesy 
van  hun  buurman  Cornelis  van  Leeuwen. 

3.  Laat  ons  nu  eerst  met  de  vier  genoemde  hoofdperso- 
nen kennis  maken;  dan  kan  dit  later  geschieden  met  de 
overigen,  met  wie  wg  te  maken  zullen  hebben. 

CoRNELis  Saskersz  VAN  Lebuwbn  —  want  dat  zoo  zijn 
naam  luidde  bl^kt  op  blz.  22  van  het  boekje  in  Noot  1,  — 
geswooren  landmeter,  woonde  eerst  te  Doesburg:  want  op 
blz.  76  van  hetzelfde  boekje  verhaalt  hg  van  een  „Clncitii 
openbaer  tot  £)oeéburc^  aengeétag^en^  t)an  be  fanbt;  ü  meeter  bie 
baer  looont";  maar  Anhaltin  deelt  ons  mede  op  blz.  33  van 
het  boekje  in  Noot  4  „be  ïantmeter  tot  Doesburg,  ||  maer 
jonbcr  uviem/  baer  moet  üan  Leeuwen  jn  plaeté  t)oorétaen." 
Naderhand,  in  1661,  woonde  h^  te  Amsterdam  /^bupten  be 
®int  ^ntf)Of  II  nié  ^poort/  op  be  (^oecf  \>an  't  3laem  en  SKooIem 
pabt",  en  in  1663  was  h^  » resideerende  op  de  Zeedijck  daer 
de  Stuurman  uythanght"  [zie  bladz.  20  en  titel  van  het 
boekje  in  Noot  IJ  „in  't  ^upó  Dan  jalr*  Mr.  Johan  Olfertsz. 
Schoten''  »zgn  Mr  zal[iger]''  [zie  blz.  3  en  5  van  het  boekje 
Noot  3].  Behalve  dezen  noemt  hij  ook  Sybrandt  Hanzs 
Cardinael  zyn  meester,  en  was  kg  bevriend  met  Dirk  Rem- 
BRANDTsz  VAN  NiEROF.  H^  WRS  dau  ook,  getuige  zijn  boek 
in  noot  6  niet  onkundig  in  z^n  vak,  maar  werd  hetz:y  dan 
door  jaloesij,  hetz^  om  z:gns  meesters  S.  H.  Cardinael  roem 
op  te  houden,  hetz^  door  zucht  om  bekend  te  worden,  ge- 
voerd tot  het  schry  ven  van  zijn  boekjes  onder  Noot  1  en  5 ;  dat 
hem  duur  te  staan  kwam,  maar  niet  duurder  dan  h^  verdiende. 
Later  gaf  h^  nog  uit,  behalve  de  werken  van  noot  1,  5  en  6, 

4.  Joh.  Büinga:  Fondament  en  principalen  Lihoudt  van  het 
Italiaensch  Boeckhouden.    10«  Druk.  Amsterdam.  1698.  8°. 

Deze   JoANNBs   Büinga    »Boechouder  ende  Lief-hebber  der 
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Reecken-Const,  residerende  naest  d*oude  Zgts  Capella  in  't 
Wyngaertstraetje  t'Amstelredam"  gaf  dit  werkje  in  1636 
voor  het  eerst  uit;  hg  had  toen  reeds  24  jaren  aldaar  on- 
derwezen. Hg  schreef 

1.  Fondament   en    principalen    inhout    van   het   Italiaens 
Boeckhouden.  Amst.    Willem  Stam.  1636.  8^.   102  blz. 

5«Dnik.  ib.  1647.  8^;  10«,  1698.  8\ 

2.  Corte  Instructie  om  Boeck  te  houden  voor  Commijsen  .  . . 
ib.  id.  1636.  8».  (22)  blz. 

3.  Diversche  Ponnen  van  Wissel-brieven  . . .  ende  andere . . . 
ib.  id.  1636.  80.  (16)  blz. 

Ook  gaf  hg  uit: 

4.  H.  Waionghbn.  Tresoor  van  *t  Italiaens  Boeckhouden. 
Amst.  Willem  Jansz,  Stam.  Gedrukt  bg  Theunis  Jacobs.  1629. 
fol.  (208)  blz. 

Herdruk,  ib.  Gerrit  Willem  Doornick.  Gedrukt  bij  Pieter 
Dirckaz.  Boetemun.  1657.  folio. 

5.  Id.  't  Recht  Gebruyck  van  't  Italiaens  Boeck-houden. 
ib.  Marcua  Doornick.  Gedrukt  hT^LibeTtvanPa8hny8en.lQ12. 
40.  (156),  46  blz. 

Hieruit  blgkt,  dat  hg  ook  leefde  in  den  tgd,  die  hier  be- 
sproken wordt. 

4.  Abraham  de  Graaf,  een  doopsgezinde  uit  Rgnsbui^, 
stamde  waarschgnlgk  uit  eene  weversfamilie ;  althans  in  het 
boekje  van  Noot  5  leest  men  blz.  12  ,fyx^  xodi  eerét  loan  be 
époel^  II  bacf  en  't  ilBeefgctou»  afgefomen."  Later  woonde  hg 
te  Amsterdam;  op  een  in  't  openbaar  aangeslagen  placcaat 
[waarover  straks  nader]  van  18  Januari  1859,  noemt  hg  zich 
„^iii  en  II  @terre^fon(ltenaer  tot  31méte(reb<tm/  looonenbe  atn 
ben  3Rieu^  ||  menbijcf/  in  be  SRieum^éfraet/  ^n  bc  brie  SSerguIbe 
Oiiv  II  ^oofben"  [zie  blz.  10  van  het  boekje  in  Noot  1].  In 
1663  woonde  hg  in  de  Niezel  naast  de  Witte  Ruit  (zie  bo- 
ven]: en  schgnt  nog  weinig  fortuin  te  hebben  gemaakt,  of 
nog  niet  genoegzaam  naar  zgn  zin  bekend  te  zgn  geweest; 
althans  het  boekje  van  Noot  2  werd  door  hem  in  gemeen- 
schappelgke  rekening  met  C.  H.  Gietermaker  uitgegeven; 
deze  was  trouwens  toen  Examinateur  der  stuurlieden,  dus  een 
man  van  eenig  gewicht. 
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Op  z^n  ouden  dag  schijnt  de  Graap  eenigen  tgd  weder 
te  Rijnsburg  gewoond  te  hebben;  de  werken  in  noot  28  en 
29  zijn  althans  vandaar  gedateerd^  in  1706;  maar  het  werk 
van  noot  30  werd  weder  1708  te  Amsterdam  gedateerd. 

Hij  gaf  een  tal  van  werken  uit,  later  ook  met  het  doel 
om  een  volledig  zamenstel  van  leerboeken  te  leveren,  zooals 
wg  zullen  zien ;  vele  van  deze  werken  beleefden  een  of  meer 
herdrukken.     H^  schreef 

1.  Beschrgvinge  van  de  nieuwe  Ruyt-Caert .  .  .  Midtsga- 
ders  hoe  men  verscheyde  Astronomische  questien . . .  door 
een  nieuwe  Inventie .  . .  kan  solveren.  Insgel^cks  een  klare 
Instructie  om  te  vinden  de  Polus-hooghte,  de  miswjsinge 
van  't  Compas, . .  .  regel  om  Oost  en  West  te  varen.  1657. 

2.  Beschryvinge  van  de  Pleyn-Schael.  Amsterdam.  1658.  4o, 

3.  Cgferboeck.  ib.  1658. 

4.  De  seven  Boecken  van  de  Groote  Seevaert.  1658.  folio.  ®). 

5.  De  Starre-Kunst.  1659.  4*^.  i^),  waarachter  voorkomt, 
doch  ook  dikwerf  afzonderlek, 

6.  Redenering  wegens  de  vinding  der  Lengte  van  Oosten 
West.  1659.  40.  11). 

7.  Vier  Boecken  van  de  Driehoekmetinge . . .  van  de  Tel- 
kunstigen  [d.  i.  Logarithmen],  1659.  8*.  i^).  Dit  boekje  be- 
gint  met  een  tafel   der   Logarithmen  van  l."r  voor  n  =  O 

T  1 

tot  8;  verder  A  van  (10)*  ,    met  daarnaast  —  voor  n=  1 

^     ^  2» 

tot  n  =  54. 

8.  Principia  Arithmeticae  Theoreticae  et  Practicae  of  de 
Beginselen  der  Telkunst  of  Rekenkunst.  1662.  8*.  i^)  waar- 
van herdrukken  in  1672,  1692. 

9.  Ontleding  van  den  Bril.  1663.  4^  het  boekje  van  Noot  2. 

10.  Nieuwe,  Eonstige  Tafelen  Sinuum  Tangentium  etSe- 
cantium.  Zie  Noot  16  van  Bouwstoffen  N^.  UI. 

11.  Wiskonstige  Arithmetica ...  is  bg  gevoegd  een  kort 
Excemplaar-Boekje,  [dat  ook  soms  afzonderlek  voorkomt.]  8^. 

12.  Een  kort  Exemplaarboekje.  8^. 

Een  2^  druk  van  beiden  werd  gegeven  door  A.  van  Dak. 
1696.   80.  1*)   en   nog  1702,  Bbxjyv  1705,  1715.    Van  het 
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1.  't  Vergulde  Licht  der  Zeeyaert  ofte  Eonst  der  Staar- 
luyden.  Aiiist.  1660.  4^  ^)  waaryan  de  volgende  her- 
drukken: 

2«.  Door  Pea»8  vau  dbe  Huips.  ib.  1671  *♦). 

3«.  Door  DiacK  Rembbaivtsz.  vak  Niebop.  ib.  1683. 

4*.  Door  NicoLAAS  db  Vbibs.  ib.  1697.  [Zie  Noot  15  van 
Bouwstoffen  N®.  V].  In  dezen  druk  zgn  reeds  de  eerste  en  de 
laatste  gedeelten  van  de  Tafels  op  koper  gesneden;  in  de 
volgende  drukken  is  dit  voor  de  geheele  bundel  Tafels  ge- 
schied. 

5«.  Door  Feans  van  dbe  Httips  en  Jan  Sikkbma.  ib.  1707  *^), 
waarbg  eene  belangrgke  l^st  van  al  de  wis-  en  zeevaart- 
kundige  werken  uitgegeven  door  Joannes  van  Keulen. 

6e.  Ib.  1712. 

8e.  Door  Feans  van  dbe  Huips,  Jan  Sikkbma  en  Coenblis 
Pibteesz.  Stuueman.  1725  ^). 

11*.  Door  Feans  van  dbe  Huips.  ib.  1742  87). 

12«.  Door  Feans  van  dbe  Huips.  ib.  1774  ^^). 

Het  is  niet  te  verwonderen,  dat  bg  zulk  een  druk  debiet, 
er  ook  nadrukken  voor  den  dag  kwam.  Men  vindt  er  o.  a. 
een  bg  Robijn  te  Amsterdam  1.694  en  een  bg  Aaron  van 
Poulk  te  Middelburg  1705  ^ö);  de  laatste  zelfs  met  de  ei- 
genaardige bgzonderheid  van  een  Privilegie  van  de  Staten 
van  Zeeland.  En  later  big  Jacóbus  Boter,  Jan  la  Roy  en 
Zachariaa  van  Foelie  te  Middelburg. 

2.  Wederlegging  t^en  Pietbe  Ebessebooh.  Amst.  1661. 
4*.  ^). 

3.  Aritmetica  ofte  Rekenkonst.  ib.  1661.  9fi.  *i)  met 

4.  een  tweede  Deel  ib.  1662  nflet  een  herdruk  1663  *^). 
In  het  eerste  Deel,  14  de  blz.  leest  men  omtrent  zgn»  Eonst- 
Schoole"  »leerende  een  yegelyck  ||  Schryven,  Cyflferen,  Boeck- 
houden,  ||  G^ometria,  Landen,  Bergen,  Bossen  ||  Rivieren  ende 
Toorens  meten;  leeren- ||  de  oock  de  ses  eerste  BoeckenEu- 
clides:  ||  ende  op  yeder  werckelycke  propositie,  ||  eenquestie; 
Mitsgaders  de  loffely cke  1 1  ende  vermaeckelycke  Eonst  der 
Stuyr-  II  lieden  op  verscheyden  manieren:  ten  ||  eerste  door 
de  Logarithmus,  ten  twee- ||  den  door  Pleyn-schael,  tender- 
den II  door   de  Ruyt-Eaert,   ten   vierden  door  ||  Tafel-Synus, 
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Tangens  ende  Sekans  ||  leerende  oock  een  yegelyck  het  uyt- 
reec-  ||  kenen  der  Klootsche  ofte  Spherische  ||  Drie-hoecken : 
alsmede  verscheyden,  ||  Astronomise  Werck-stukken :  als 
oock  II  verscheyden  Questien,  en  het  gebruyck  ||  der  Hemel- 
sche  ende  Aertsche  Globisen:  ||  en  teyckenen  der  Graetbo- 
gen,  en  't  ma-  ||  ken  der  Pleyn-schalen  en  Ruyt-Kaer-  ||  ten: 
Ende  voorts  alles  wat  aende  Oroote  ||  Zeevaert  is  erlan- 
gende. Dit  alles  door  ||  een  snbtyle  ende  korte  maniere." 

5.  Almanach  nae  den  nieuwen  Stgl.  1662 — 1700.  ib.  1661. 
40.  ^). 

6.  't  Vermaeck  der  Stuurluyden  met  een  vervolgh. 

7.  't  Vergulden  Lichts  vermeerderingh.  • 

8.  Tractaetje  van  het  Italiaensch  Boeckhouden 

9.  Den    Amsterdamschen   belachelycken  Brilmaker.  Amst. 
1663.  40.  Het  boekje  van  Noot  3. 

10.  Driehoeks-reekening.  Amst.  1665.  8°. 

11.  De  drie  Boecken  voor  Onderwgs  der  Navigatie.  Amst. 
1666.  80.  44). 

12.  Aenhangh  op  het  Onderwgs  der  Navigatie.  Amst. 
1666.  80.  46). 

13.  Verschillende  Plakkaten;  ook  van  deze  komen  er  straks 
ter  sprake. 

6.  Ten  slotte  Cheistiabn  Ma^rtinu  Anhaltin,  geboren  te 
Emden  in  het  begin  der  17®  Eeuw;  in  1663  [zie  het  boekje 
van  Noot  4,  blz.  35]  zegt  hg  toch  „^(t  ben  nat  bp  bc  60 
faeren  oubt";  hy  was  toen  [zie  blz.  37]  „ontttnt  48.  jatï 
bacr  t>an  baen  gciDceét",  dus  omstreeks  1615  als  soldaat  [zie 
boekje  van  Noot  47]  hier  te  lande  gekomen.  Hg  woonde 
1663  [zie  titel  van  het  boekje  in  Noot  7]  »tot  Amsteldam, 
op  be  3^ebpcf,  baer  bc  .^onét^@c^ool  uptbang^t/  en  be  @mur^ 
man  op  be  @tocf  itan'';  reeds  in  1653  bewoonde  hg  dit 
huis,  waar  hg  even  als  de  overigen  eene,  naar  het  schgnt, 
druk  bezochte  school  hield. 

Men  kent  van  zijne  hand: 

1.  Gulden  Schale  van  den  grooten  Zeevaert.  Amst.  1653. 

40.    46). 

2.  Slot  en  Sleutel  van  den  grooten  Zeevaert.  ib»  1659. 
4».  *7), 
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3.  Oprechte  en  Waerachte  Buyt-Eaert  yan  de  Groote 
Zeevaert.  ib.  1659.  4^.  ^). 

4.  Schoolboeck  van  de  Wynroeyeryen.  Amst.  1663.  4^.  met 

5.  Half  Slapende  Aenspraeck. 

De  beide  werkjes  yan  de  Nooten  4)  en  7).  Het  eerste 
draagt  hg  op  ^Aen  de  Eer.  en  Achtbare  seer  Discrete  Jai^ 
PiSTBSsz.  Back  EB,  Dibgk  yan  Helmondt,  Ba&ent  Wichmans, 
Fbans  Bex,  Gobmslis  yan  Buuir,  Fetnte  Pietersz.,  Hend&ick 
Banier,  Kooplieden  en  W^nhandelaers*',  ten  deele  namen 
yan  nog  bestaande  geslachten  yan  goeden  huize. 

6.  Konstryck  Handboeckjen. 

7.  Vau  Lebühbn  geeft  een  overzicht  yan  z^ne  beschul- 
digingen in  de  Yoob-redbn  yan  het  boekje  in  Noot  1),  en 
in  de  dichtregelen  daarachter. 

Ter  eeren  van  de 

BBLACHELYCKE   OEOMETBISTEK. 

»ICK  toensch  u  veel  gelucht   Wiskonstige  Apen^ 
En  ghy  Boecke^makere^  met  plunderen  en  kaapen^ 
Met  rooven  en  steelen^  een  yeder  van  het  haer^ 
En  al  u  eygen  doen  dat  is  niet  waeri  een  snaer^ 
Met  êwetaen  en  rasen^  gelyck  de  Quack  salvers 
In  Brief  en  in  Placcaet^  blaet  aU  jonge  Kalvere: 
Met  andere  hoer  veeren^  en  andere  hoer  werck 
Bestelen  vroegh  en  laetj  meenich  Meester  en  Klerck 
Van  hare  noem  en  eer,  van  hoer  werck  en  kunste^ 
Efi  schrijven  Boecken  vol  om  te  winnen  gunste; 
En  om  een  groote  naem  achter  te  laten  na^ 
Versmyten  soo  de  schaemt^  en  vragen  nieuwere  na; 
En  sy  zijn  soo  verblint^  gelijck  de  aertsche  Mollen^ 
Komteer  een  Liefhebber^  soo  gaense  voort  hollen^ 
En  roepen  aen  de  Meyt^  komt  voort  brenght  de  schoenen^ 
*k  Moet  noodigh  eens  uyt  gaen^  'k  heb  yets  uyt  te  doene; 
Maer  komter  dan  een  bloet  die  nieuwere  van  en  weet^ 
Niemant  is  haers  gelyckj  laten  de  Meyt  met  vreed\ 
Sy  hebben  niet  van  doen^  geen  schoenen  maar  muylen^ 
En  swetsen  dan  hoer  best^  g^Ujck  haer  Broers  d^Dylen.'' 


(  229  ) 

En   hiermede  was  de   toon   van   den  aanval  aang^even; 
laat  ons  zien  met  welke  wapenen  hy  streed. 

Als  aanloop  tot  de  eerste  Questie  van  Abbaüam  de  Graap 
op  diens  placcaet  van  18  Janaar^  1659,  behandelt  h^  eerst 
een  eenvoudiger  vraagstuk,  „bt  &loUc^ucitk  t>an  Stampioens 
de  Jonge  fleene  ©Inué  SBoecfje".  [Zie  Noot  2  van  Bouw- 
stoffen N^.  XTTT],  [Deze  Johan  Jansz,  Stamfioen  de  Jokghe, 
zoon  van  Johan  Jansz.  Staüfioen,  werd  in  1610  in  Rot- 
terdam geboren,  leefde  er  nog  in  1634;  maar  woonde 
1639  te  'sHage,  waar  hg  leermeester  werd  van  Ch&is- 
TiAAN  HuYGBNsJ.  Die  eerste  questie  van  de  Graaf  be- 
helst een  in  een  cirkel  beschreven  driehoek,  waarb^  een 
middellijn,  naar  den  tophoek  getrokken,  dien  verdeelt  in 
reden  van  2 :  3 ;  uit  het  andere  uiteinde  van  die  mid- 
dellijn eene  transversaal  door  den  driehoek  te  trekken,  zoo 
dat  de  beide  stukken  tot  elkander  staan  als  de  opstaan- 
de z^den. 

Van  Leeuwen  geeft  eene  trigonometrische  oplossing  en 
vergeldt  de  Geaap  bg  „tin  éeec  ||  feren  95oer,  bte  meenbe 
boter  uit  i\\n  barren  te  frpg^en/  en  üonbt  baer  In  een  ne^t  || 
met  jongde  batten ...  en  begon  lupbe  te  roepen/  SEBonberlpde 
boter/  wonbcr;  II  li;cfe  boter";  „mant  mijne  oorbeelf/  i^ernle^ 
manbt  um^  gelijcf  ali  \\  be  Gietermaker,  om  bieé  roiUe  9^9 
met  u  bepben  meer  ató  g^emeen  bent/  om  am  ||  bere  lieben  ^aer 
ïotvd  en  queétien  upt  te  ge^en  en  ant  te  ilacn  t>oor  u  epgen 
roerct  ||  •  • .  épn  Mr.  Sy-  jj  brants  queétlen  ^^)...  €n  beétet  u 
Slétronomia,  bie  (j  ^ebt  g()9  gcplunbert  ui)t  be  Slétronomia  ban 
Dirck  Rembrantsz.  van  Nierop  ^o)  en  tj  meentée  beter  te  mafen, 
maer  f;ebté;  jupét  met  rienmael  klimmer  gemaecft ...  en  noct^ 
burfje  u  tptelceren  9Bié^  en  ©terre^fonétenaer:  maer  ^ab  g^p  || 
Qtid)vt\>in  Wif  en  Sflarre^fonétenaer/  §00  l)ab  gbp  u  rec^t  g^e^ 
tpteleert ...  't  bipcf t  ^ter  niet  aen  bat  be  SReni  Ij  éten  gaume 
^i>nétenaeré  jijn/  alé  onber  anbere  3leliglen,  ^oemel  g^lj  eené 
teg^ené  II  mij  geéeg^t  f^ebt  t>at  ^et  éct^een  of  ©obt  be  SKeniéten 
upféonberbe;  mant  éegbt  9^9  jj  baer  ii  Geraard  Kinckhuysen 
tot  J^aerlem/  en  Dirk  Rembrantsz.  van  Nierop,  en  ||  Mr  Sy- 
brand  jal.  bie  ?TOeniét  épn/  en  ^9  moube  heggen  icf  ben  mebe 
SReni^t:  SBelilGrae^e   milje  u  b\}  éulcfe  mannen  bergelpcten/ 
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nu  ben  J^oo^f)  geUerben  Professor  ||  de  Bye,  en  fH>cf  ben  Pro- 
fessor Schoten  laU  tot  Sepben/  {i|n  bie  oocf  Geniét/ 1|  en  Wa- 
senaer  tot  Uptrec^t  en  Jacob  Brasser  tot  J^oorn,  jijn  bat  ooct 
0)teniéten«"  [De  hier  vermelde  Sybeandt  Hansz.  Cardinael, 
dikwerf  kortweg  Sybeandt  Hansz.  genoemd,  was  te  Harlin- 
gen  geboren,  en  werd  » Rekenmeester*'  te  Amsterdam.  Dibck 
BEHBaANDTSZ.  VAN  NiBEOP  komt  later  ter  sprake.  Gerajld 
Kjnckhutsen  was  een  wiskundige  te  Haarlem,  die  in  vriend- 
schappel^ke  verhouding  stond  tot  Newton,  die,  naar  men 
zegt,  z^n  Algebra  in  het  engelsch  zoude  vertaald  hebben; 
Alexandeb  de  Bie  opende  1653  een  kosteloozen  cursus  te 
Amsterdam  over  wiskunde  in  hoUandsch  en  latgn,  met  toe- 
stemming van  Burgemeesteren;  h^  ontving  in  1654  eene 
voorloopige  aanstelling  van  ƒ  750,  en  kort  daarop  den  titel 
van  Professor  Extraordinarius;  in  1659  werd  z^n  tracte- 
ment  met  ƒ  250  verhoogd  en  werd  hg  gewoon  Professor. 
In  1668  werd  z^n  tractement  verhoogd  op  ƒ  1200,  en  gaf 
hg  toen,  ook  in  het  Nederlandsch,  lessen  in  logica,  philo- 
sophie,  sterre-  en  zeevaartkunde ;  hg  leefde  nog  in  1690. 
Men  meende,  dat  hg  nimmer  iets  had  uitgegeven,  maar  on- 
langs kreeg  ik  toch  een  werk  van  hem  in  mgn  bezit  ^^). 
Met  Prof.  Schoten  wordt  bedoeld  een  der  Hoogleeraren  aan 
de  Ingenieurs-School  te  Leiden  Fbanciscus  van  Schootbn, 
Vader  en  Zoon.  De  vader  werd  te  Leiden  geboren  in  1581, 
en  stierf  er  12  December  1646;  de  zoon  overleed,  mede  te 
Leiden,  30  Mei  1661;  zg  vervulden  hunne  betrekking  respec- 
tive  1610 — 1646  en  1646 — 1660.  Abel  W.  Wabsenaer,  land- 
meter  te  Utrecht,  was  geboren  te  Waesmunster  in  Vlaan- 
deren; hg  kwam  1583  in  Zeeland,  1613  te  Utrecht.  Van 
Jacob  R.  Bbassbr  weet  men  alleen,  dat  hg  beeedigd  Land- 
meter  te  Hoorn  was.] 

Na  deze  ontboezeming  gaat  van  Leeuwen  over  tot  eene 
tweede  Questie  van  het  Placcaet  van  18.  Januarg  1659, 
»  Spits-vinnigh,  meetkundigh  voorstel.  3Berbt  een  neter  begecrig^ 
épnbe  met  ^iiftnnéü^f)  betDpé/  te  ||  beantwoorben/  üoorgeételt 
boor  Abraham  de  Graef  2Bié  en  |1  ©tcrre^fonétenaer  tot  9lmj? 
ételrebam/  iDoonenbe  aen  ben  iRieu'  ||  menbpcf/  In  beSJieuiD^étraet' 
in    be  brte  Sergulbe  Déit^  ||  feoofben.  il  De  bew^nge,  tot  het 
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openbaer  yoorstel  deses,  neemt  ||  sgn  afkomst,  om  dat  andere 
haer  met  m^n  arbeydt  soecken  {|  groot  te  maecken,  en  niet 
om  dat  ick  dit  zoo  ongemeen  kun-  ||  stigh  achte." 

Dit  vraagstuk  betreft  een  driehoek,  waarvan  een  der  hoeken 
„toiibt  bet>onben  \i  te  {ijn  60  trappen",  dat  is  60^  bevat,  met 
ingeschreven  cirkel,  waarbg  gegeven  z^n  de  stukken,  waarin 
een  der  stralen  de  zgde  verdeelt.  Hiervan  geeft  vak  Leeuwen 
vier  oplossingen;  maar  beweert  dat  het  vraagstuk  behoort 
tot  Mr  Sybeandts  „öueétlen." 

Vervolgens  ,,in  épn  groote  ^lacaet  étaet  bot>en  aen  een 
vraagstuk  over  een  pyramide  met  vierkant  tot  grondvlak, 
waarin,  door  een  bepaald  punt  van  de  diagonaal  en  den  top, 
een  vlak  te  trekken  is,  die  de  pyramide  in  twee  stukken 
verdeelt  als  7  :  9." 

„©eée  Öueétle. .  *  jtfn  affométig^  t>an  Mr.  Sybrant  ||  Hansz. 
Gardinael  Zalr  . .  en  ié  nae  f)tt  ac^tienbe  looorétel  Dan  't 
Sijfbe  II  3}oec(  ber  ^eetbaef  Dan  be  fSléfunétige  gebad^teniéée 
t)an  Symon  Ste-  ||  veyn  ^^)  met  beée  Selacd^elpcfe  ©eometttéc^e 
Srll/  na^geaept  en  gebrilt/ 1|  en  ii  be  éelfbe  en  Dan  een  natuer«" 

Ten  slotte  twee  andere  vraagstukken.  Het  een  over  twee 
trapezia,  die  een  hoek  gemeen  hebben,  en  door  eene  zelfde 
Ign  ieder  in  twee  gel^ke  stukken  te  verdeelen  z^n.  Het  an- 
dere om  eene  lijn  AB,  die  aan  den  eenen  kant  met  AC  is 
verlengd,  ook  aan  den  anderen  'kant  met  dezelfde  lengte  BD 
te  verlengen,  waarbij  de  passer  slechts  de  AB  tot  opening 
mag  hebben. 

Beide  Questiën  waren  voorgesteld  door  Se.  Jacob  Bos, 
Landmeeter,  die  later  nog  een  rol  in  onze  beschouwing  zal 
te  vervullen  hebben. 

8.  Laat  ons  nu  »den  Bril"  vooreerst  ter  z^de  leggen,  en 
de  ^Ontleding'*  daarvan  ter  hand  nemen.  In  de  Voorrede 
zegt  DB  Geaaf  »tA  niet  zien  en  kan,  \\ofde  Stof  sal  meer 
'dienen  tot  vermaacks'Oeffening,  ah  tot  vordering  \\  van  Studie: 
en  alhoewel  de  verltisting  en  de  Studie  zich  zeer  wel  te  \\  zamen 
voegen,  zo  zal  ik  mij  nochtans  meer  verlaten  op  uwe  goetgun- \\ 
stiglieit,  als  op  deze  zijne  nuttigheit.  ÜL.  bekent  te  maken  het 
over^  II  val  het  welke  wij,  niet  lang  geleden,  gehadt  hébben,  door 
^t   besprin'  \\  gen   van   eenen   Leeuw,  acht  ik  overtollig . ,%  dat 
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mijn  oogmerk  niet  zo  \\  zeer  geweest  is  onzen  Autheur  ten  toati 
te  stellen^  als  wel  de  zaak  de-  \  \  welke  van  hem  uytgewrocht  is  : 
^t  gewrochte  is  my  tegen  en  niet  de  \\  Werker ; . . .  etthyis  ook 
ongelukkig  genoeg  die  met  het  verac/Ue  vereenigt  is  •  . .  dat  gy 
gelieft  te  geloven,  dat  deze  bijgevoegde  Brief  aan  Dirk  ||  Rem- 
brantsz.  van  Nierop,  mitsgaders  mijn  verantwoording  wegens  \\ 
van  Leeuwens  beschulding,  mij  in  V  bezonder  aangaande,  hier 
meer  \\  bijgevoegt  zijn  door  occasie,  als  uyt  oordeel  van  noot-' 
zakelijkheit ;  om  ||  dat  ik  oordeelde  dat  de  beschuldingen  anders 
geen  openbare  verant*  \\  woording  fneriteerde:  beyde  verantwoord 
denze  zich  zelfs^  voor  een  ge^  \\  zont  oordeel,  genoeg. ^^ 

De  »Ontledino  van  de  Bril,  ||  Voor  de  Amsterdamsche  Be^ 
lachelijke  Geometristen.  \\  Werdende  bij  manier  van  een  Aan- 
spraak  tot  den  \\  Autlieur  voorgedragen,  \\  Monsr.  van  Leeuweu**, 
b^nt  met  eene  zeer  bedaarde,  maar  toch  zeer  duidel^ke 
ontleding  van  den  titel^  en  vervolgt  dan:  »Maar,  voor  en 
aleer  wy  u  tot  Examinateur  bevestigen,  zal  *t  voor  al  ge- 
oorloofb  z^n,  u  ||  te  examineeren,  of  ghy  bequaam  z^t  om 
dat  ampt  te  bedienen;  want  indien  bevonden  ||  wiert,  dat  u 
daar  toe  geen  meer  bequaamheyt  ontbeerde,  als  een  blinde 
om  te  zien;  zo  ||  zoude  't  immers  geoorlooft  zyn,  de  meeste 
beschuldingen  weerkeerig  op  n  toe  te  ||  passen, ...  en  u  Bril 
zou  II  dan  nergens  anders  toe  konnen  dienen,  als  om,  door 
de  zelve  ziende,  u  blintheyt' te  be- ||  schouwen;  en  u  aan  te 
merken,  niet  voor  een  Belachelijke,  maar  voor  een  Be- 
schrye-  \\  lijke  Geometrist. . .  .  Ontschuldigt  my,  indien  ik  UL. 
een  weynig  onsmakel^ks  mocht  ||  komen  voor  te  stellen,  denkt 
dat  zodanigen  ampt  al  vry  wat  waart  is". 

Onze  DB  GaAA.F  vervolgt  daarop  »Ik  dan,  door  u  Bril 
ziende,  wert  gedrongen  te  oordelen,  dat  UL.  in  de  Begvn- 
selen  \\  der  Wis'kunst  noch  onwetende  zijt  Hier  toe  parst  my 
voomamel^k  dese  twee  volgende  re-  ||  denen:  || 

Ten  1.  Dat  gy  door  valsche  Regels  besluyt  een  ware  uyt' 
komst  te  vinden. 

Ten  2.  Dat  gy  voor  goede  Wis-kunstige  Demonstratien 
keurt^  die  in  *t  minste  niet  bewijsen. 

Z^nde  die  twee  eygenschappen,  die  een  scheydingh  ma- 
ken,   tusschen    een    Mis-    en  ||  Wiskunstenaar,  of  een  Brod- 
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delaar    en  z^n  tegendeel.  ||  De  mindere  redenen  zgn  voorna- 
meiijk:  || 

1.  Dat  gy  in  u  Demonstratien^  veeltijds  nalaat  die  dingen 
te  bewijzen^  die  de  \\  meeste  duysterheyt  hébben;  of  die  de  6e-. 
wijzing  'f  meest  van  nooden  hadden, 

2.  Dat  gy  in  u  Ontbindingen^  noch  goet  zijnde^  meenigh- 
maal  zeer  lang  en  ver-  ||  wart  zijt 

U)rt  welke  alle,  indienze  waar  bevonden  werden,  geno^- 
zaam  zal  blaken,  dat  u  ||  ervarentheyt  u  het  School  gaan 
niet  verbiet,  ik  laat  staan  Examinateur  der  Wis-kon-  ||  ste- 
naars te  zijn." 

Ter  staving  van  de  eerste  opmerking  haalt  de  G&aap  blz. 
17,  35,  40,  53  en  71  van  den  Bril  aan;  van  de  tweede  op- 
merking blz.  50,  53,  54 ;  van  de  derde  en  vierde  opmerking 
blz.  66,  14,  62,  70,  67;  waarbg  telkens  de  noodige  verbe- 
teringen gevoegd  worden,  zoowel  langs  stelkundigen  als  langs 
meetkundigen  weg.  De  Geaav  besluit  dit  gedeelte  [blz,  12], 
»zo  zal  't  ons  zo  weinig  ge-  ||  oorloft  zgn,  u  tot  Wiskun- 
stenaarS'JExaminateur  te  bevestigen . . .  En  oversulks  zgt  be- 
dankt voor  u  gewillige  presentaty,  en  u  ||  alree  begonnene 
Dienst ...  En  ik  heb  u  te  danken,  dat  gy  u  onnozelheyt 
niet  getoont  hebt,  in  die  dingen,  die  gy,  ||  by  my  onlangs 
School  gaande,  geleert  hebt,  door  dien  ik  beducht  zou  zijn, 
dat,  ik  u  die  II  toonende,  gy  my,  't  noch  gansch  onbetaalde 
School-gelt,  niet  zoud'  willen  voldoen; ...  Gg  dan,  van  u 
Ampt  ontbloot  zijnde,  zult  geen  oneer  aangedaan  werden, 
indien  wy  ||  u  neflfens  ons  stellen.  En  't  zal,  derhalven,  my 
geoorloft  zgn,  u  Beschulding,  die  gy  ||  op  my  en  andere  toe- 
past, te  onderzoeken . . .  Eerst  zal  ik  on-  jj  derzoeken,  of  de 
Beschuldingen,  niet  weêrkerig  op  u  konnen  toegepast  werden, 
en  II  daar  na,  die  geene,  die  gy  particulierlgk,  my  toeeygent." 

Hg    vervolgt   dan    [blz.    12]  »6y  zegt,  datze  andere  haar 

Werk  uytgeven  in  \\  BOEKEN  en  QüAESTiÊN.  \\  Hoe  ver  't  eerste 

op  u  past,  zal  ik  niet  onderzoeken,  dewgl  dat  andere  alree 

gedaan  heb-  ||  ben,"  waarmede  de  Graap  doel  op  het  Boekje 

van  Noot  3,   dat   voor  het  zgne  in  't  licht  verschenen  was. 

Omtrent  het  tweede  merkt  hg  op 

>Pag.  11...  de  Demonstraty,  die  gy  daar  voorstelt,  is  u 

/ 
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geleert  van  J.  Christiaansz. ...  De  tweede  en  darde  De- 
moDstraiy,  over  de  ||  zelve  Qnaestj,  pag.  13,  van  eennatuer 
zgnde,  heb  ik  u  geleert,  toen  gy  my  de  voor-  ||  noemde  De- 
monstratj  vertoonde.  ||  De  Demonstraty  van  de  Quaestie  pag. 
28.  ia  op  de  zelve  trant,  als  C.  van  Nienrode  [zie  diens 
>y7ftliien  Boecken  Euclides",  zie  Noot  2  van  Bouwstoffen 
No.  XJ  . . .  De  Qoaesty  pag.  58, . . .  zwiert  zo  wel  na  ||  de 
44  Quaesty  van  Ludolf  van  Geulen  [in  diens  >Aritlimetische 
en  Geometrische  Fondamenten"  zie  Noot  17  van  Bouwstof- 
fen, N^  VllI]  . . .  Tusschen  de  tweede  Quaesty  van  de  geene 
die  gy  aan  de  Liefhebbers  schenkt  [blz.  70]  en  het  ||  Bgvo^- 
sel  van  van  Schooien^  gedaan  op  de  27^.  van  zgn  vijftig  Geo- 
metrische Quaestien,  pag.  77  ||  [hg  bedoelt  diens  Mathematische 
Oeifeningen,  zie  Noot  12,  13  van  Bouwstoffen  N^.  XHIJ, 
is  geen  meer  verschil,  als  tusschen  een  ziek  Wyf,  en  eene 
kranke  Yrou . .  •  Maar  de  grootste  verzekering  van  allen, 
doet  gy  door  de  drie  Quaestien,  die  u,  na  u  ||  z^gen,  onder 
u  Deur  door  gestoken  z^n.  [Hierop  komen  vr^  wel  nader 
terug].  De  Voorstellen,  Ontbindingen,  en  Bewg-  ||  zen  van 
de  tweede  en  darde,  zgn  even  de  zelve  als  het  achtste  en 
zevende  Voorstel  van||JbAan  Stampioen  de  Jonge^  pag.  300 
en  298,  [zie  het  boekje  in  Noot  2  van  Bouwstoffen  N^.  XIII], 
en  het  darde  [lees  eerste],  als  dat  van  MarUns  van  de  sterk- 
te-  II  bouwing  pag.  10.  ^^) . . .  Zo  dat  gy  genoegzaam  toont^ 
dat  gy  hier  in  volleert  zgt;  en  datmen  u  Qualiteit  ver-  || 
korten  zou,  indienmen  u  het  plunderings  ampt  niet  toe 
eygende." 

Nog  bespreekt  ds  Graaf  eene  oplossing,  voorkomende  in 
de  Bril  op  blz.  55  van  de  78ste  Quaestie  van  Giete&kakek, 
toont  aan,  dat  die  uit  een  ander  werk,  diens  » tweede  ^rttA^ 
metischen  Deel  pag.  127**  [zie  Noot  42]  is  afgeschreven; 
maar  geeft  zelf  een  zestal  stelkundige  en  een  drietal  meet- 
kundige oplossingen,  van  welke  laatste  er  een  was  i^  mij  ver- 
eert door  Joannis  van  Loon^  van  de  welke  ook  afkomstig 
i8\\de  Meetkunstige  Ontleding  Pag.  5.*'  Het  vraagstuk  betreft 
twee  lappen  laken  van  dezelfde  waarde,  /  40;  de  som  der 
ellen  is  20;  het  verschil  in  prijs  per  el  /  7^2?  ^^^  Loon 
construeert   nu   een  rechthoek  met  de  basis  AD  gelgk  aau 


<  23S  >) 

de  som  der  ellen,  en  de  hoogte  AG  gelgk  aan  den  hoogsten 
pr^s.  H^  neemt  op  AD  een  stuk  AB  gelgk  aan  de  minste 
ellen,  dan  wordt  BD  gelgk  aan  de  meeste  ellen;  verder 
neemt  hij  op  AG  een  stuk  AF  gelgk  aan  den  laagsten  prgs. 
Dan  moet  de  rechthoek  tusschen  AB  en  AG  gelgk  zgn  aan 
dien  tnsschen  BD  en  AF.  Dit  zg  een  staaltje  van  de  methode 
om  zulke  vraagstukken  door  »Meetkunstige  ontleding"  op 
te  lossen. 

Vervolgens  herinnert  db  Graaf  [blz.  21]  »Gy  zegt  ook, 
dat  zommige  geen  Demonstratien  verstaan*;  en  verwgst  van 
Leisuwen  naar  de  plaatsen  in  de  Bril,  waar  hg  eenvoudige 
waarheden  »met  eene  groote  omstandigheyt  gaat  bewgzen", 
ja  zelfs  de  stellingen  uit  Euclides  zelve  bevirgst,  »tot  wal- 
gens  toe." 

En  daarop  [blz.  22]  >Ook  zegt.  gy  datze  zeer  slechte  Quaea- 
tien  uitgeven^  en  achte  dezelve  ||  voor  ongemeene  kunstige.**  Ook 
dit  verwgt  brengt  hg  op  het  hoofd  van  Leeuwen  terug. 
Hg  neemt  daartoe  >de  [7]  Quaestien  van  u  Bgvo^el"  [Bril, 
blz.  66 — 76],  en  toont  aan,  dat  ze  »zeer  gemeen  zgn"  en 
>men  ook,  met  weinig  moeyten,  tot  een  vergelgking  komt" ; 
ook  haalt  hg  daarbg  van  Schooten  [Aenhangh  van  Simpele 
Meetkunstighe  Werkstukken  in  het  Eerste  Boeck  der  Mathe- 
matische Oeffeningen]  aan,  en  eindigt  » moetende  u  daartoe 
te  wgs  achten,  dat  gy  zulke  Kinderachtige  Quaestien  || . . . 
zoud  voorstellen." 

Ten  opzichte  van  de  drie  volgende  Questiën  toont  de  Gbaap 
aan,  dat  ze  onvolledig  en  dus  onbepaald  zgn,  en  vervolgt 
omtrent  de  derde  >ik  zal  tot  hulp  roepen  u  eigen  Ontbin- 
ding* dÏ6  g7f  zo  II  my  bericht  is,  noch  onlangs,  in  een  Bortje 
geplakt,  voor  u  Deur  gestelt  hebt",  waaruit  >twee  dingen 
[g^evens]  blgken  die  in  u  Voorstel  niet  uytgedrukt  ||  wer- 
den", en  die  »de  heele  Quaestie  bepalen."  Maar,  zegb  de 
G&AAF  »ik  vertrouw  II  dat  gyze,  konstiger  te  zgn,  aangemerkt 
hebt . . .  door  dien  gyze,  zo  't  gelooflyk  is,  genomen  heb- 
bende uit  u  gekochte  ge-  ||  schreven  Schriften,  nagelaten  van 
Jan  Olfertsz,  en  Jan  Christiaansz.  niet  hebt  konnen  j|  gelo- 
ven, dat  u  dat  Trezoor  (zgnde  u  eenigen  Troost,  steunzel  en 
toeverlaat,  door  ||  't   welke  gy  u  gemoedigt  hebt  bevonden, 

16* 
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om    de   Wiskunstenaars   aan  boort  te  klampen)  ||  geen  beter 
kost  zoude  opdissen." 

De  beide  laatste  Questiën  in  de  Bril,  van  Martinii  Ay- 
HALTiN,  waarover  de  Geaaf  blz.  27 — 45  in  het  breede  han- 
delt, komen  later  ter  sprake. 

Op  blz.  46  wordt  het  volgende  aangehaald.  >Gj  zegt  ook, 
dat  het  Kreupels  werk  is^  Quaestien  te  ontbinden  met  behulp  || 
van  de  Tafel  Sinusy  die  zonder  dezelve  konnen  opgelost  werden  \ 
en  aangetoond,  dat  ook  van  Lebuwen  zelf  dit  doet,  blz.  5, 
7,  32,  56.  >En  vorder  zegt  gy  Wanneer  ik  haar  een  kleene  en 
slechte  Quaesty  voorstelle,  ||  zij  en  konnent  niet  inaken.  \\  Dat 
gy  u  oordeel  hier  gevelt  hebt,  bewijst  gy  met  de  Quaestien 
pag.  16.  35.  40.  52,  de  ||  zeventighste,  en  pag.  71  de  darde 
Quaesty  die  gy  alle  niet  hebt  konnen  maken  gelijk  ||  voren 
bewezen  is .  .  .  maar  wat  ||  meer  is,  gy  zyt  zo  dom  geweest, 
dat  gy  dezelve  noch  meende  ontbonden  te  hebben  :  ||  zgnde 
eene  dubbelde  onnozelheyt.'* 

T>En  andere  willen  haar  Examen  doen  van  de  Landmeten/^ 
en  vallen  door  de  Mant^  \\  om  datze  de  noodzakelyke  Proposi- 
tien  niet  verstaan,  \\  die  daar  toe  nodig  zijn,^^  waarop  de  Gbaaf 
antwoordt,  » Indien  dit  waar  is,  zo  zijt  gy  gelukkiger  geweest 
dan  zy,  dew^l  gy  de  beginselen  niet  ||  verstaande  (gelijk  voren 
getoont  is)  echter  niet  door  de  Mant  gevallen  zgt,  maar  mis-  || 
schien  z^t  gy  'er  boven  uit  gekropen,  daar  't  gemeenlgk  op 
't  ruymst  is." 

*JSn  om  dat  ik  haar  geleert  hebbe,  en  zij  zeggen  datze  my 
geleeri  hebben,''  »maar  gy  verhaalt  niet  by  wien  ||  gy  onlangs 
noch  School  gegaan  hebt." 

De  Graaf  komt  terug  op  de  onder  de  deur  doorgestoken 
Quaestien,  en  bewijst,  waarom  van  Leeuwen  dit  zelf  moest 
gedaan  hebben;  en  wat  diens  scheldwoorden  betreft,  eindigt 
hij:  »In  alle  geval,  blijkt  dan,  dat  gy  't  zelfs  gedaan  of 
ver-  II  dicht  hebt;  en  diensvolgens  hout  gy  u  zelfs  voor  een 
Schelm,  Eerdief,  voor  een    Uyls-uit- \\  broedsel  of  zijn  Broeder. 

. . .  door  dien  gy,  boven  die  misslagen,  noch  schuldig  zijt 
aan  dese  onnozelheyt  dat  |l  gy  andere  hebt  betggt,  met  het 
geene  gy  swanger  gingt . .  .  even  gelijk  yemant,  door  een 
groene  Bril  ziende,  oordeelt  ||  alles  groen  te  zijn,  om  dat  de 
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Bril  groen  is,  zo  zullen  wy  u  voortaan  acbte  te  zgn,  ||  niet 
een  Belachelijke^  maar  een  Beschryelifke  Geometinsty  op  dat  wy 
tegen  u  qualiteit  niet  ||  zouden  zondigen.  ||  Dus  ver  de  weêr- 
kerige  toepassing  op  u  onderzocht  hebbende,  zo  zullen  w^ 
eens  ||  onderzoeken  hoe  ver  de  zelve  op  my  passen,  op  dat  gy, 
die  last  alleen  dragende,  niet  ||  mocht  komen  te  beswgken." 

Doch  nu  neemt  de  Graaf  een  ernstiger  toon  aan,  waar 
h:g  de  beschuldiging  van  plagiaat  behandelt,  en  wgst  op  het 
onderscheid,  dat  er  bestaat  tusschen  het  geval  »  dat  ye- ||  mant 
een  zelfde  zaak  komt  te  beschreven,  die  een  ander  alreê 
beschreven  heeft"  en  dat  »wanneermen  een  gemeene  sin,  van 
een  ||  Autheur,  van  woort  tot  woort  na  schrgft  [blz.  49]" 
waarbg  h^  wijst  op  het  boekje  van  Noot  3 ;  en  in  dien  zin 
beantwoordt  hg  de  beschuldiging  omtrent  zgne  Astronomia 
en  Boek  der  Navigaty. 

Wat  aangaat  zyn  groote  Placcaat  »door  my  openbaarlyk 
z^n  aangeslagen,  is  i|  waar;  ...  zo  deed  ik  't  om  de  zelfde 
reden,  om  de  welke  by-  ||  na  yeder  een,  door  biljetten  zgn 
mening  bekent  maakt,  en  voornamelyk  in  Amsterdam,  ||  wiens 
gelegentheyt  sulx,  boven  alle  andere  plaatzen,  vereyscht;  de 
biljetten  waren  om  ||  m^n  dienst  aant  gemeen  bekent  te  ma- 
ken." Noch  enkele  van  die  plakkaaten  zijn  tot  ons  gekomen, 
waaronder  de  twee,  die  in  den  Bril  voorkomen. 

De  Graaf  eindigt  als  volgt,  [blz.  51].  ^Monsr.  van  Leeuwen  : 
Dewijl  nu  alle  slagen,  van  u  op  my  en  andere  toegebracht^ 
afgekeert,  ||  en  alle,  of  de  voornaamste  van  dien,  op  u  haar 
kracht  getoont  hebben,  zo  zyt  gy  bedankt  voor  de  eer  van  ||  u 
gegeseUchap,  en  voor  't  vermaak  my  en  de  Omstaxinders,  {door 
't  toebrengen  van  uwe  Mi skunstige  ||  slagen)  aagedaan  [sic]; 
en  belgt  u  niet,  dat  wy  uwe  Klauwen,  die  wij  nu  getoest  heb^ 
ben,  voortaan  niet  meer  \\  zullen  konnen  achten  voor  Leeuws, 
ma^r  veel  eer  voor  Kats  Klauwen,  aU  meer  dienende  om 
te  II  krabben,  dan  te  vechten;  goeden  dag:  vaart  toet:  en  ik  bid 
u  versu^mt  u  zelven  niet,  maar  laat  op  het  \\  spoedigst  den 
Chirurgen  en  Medec^n  komen,  op  dat  ze  u  gequetste  lichaam 
verbinden,  en  u  beswij"  \\  mende  geest  herscheppen:  anders  vrees 
ik,  dat  gy  ons  haxist  tot  u  uytvaart  zoudt  nodigen.'' 

Daarop   volgt  een   begeleidend   schryven   van   een   quasi- 
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anonymen.  >A.  de  6.*\  geestig  en  vol  >boertergeii*\  geda^ 
teeri  »In  Leyden,  den  1.  December  1663,"  waarin  deze  aan 
VAiï  Lkeuwjsn  aanraadt,  de  » Ontleding*'  niet  te  ontzien,  maar 
spoedig  te  beantwoorden. 

Ten  opzichte  Tan  de  hier  voorkomende  personen  het  vol- 
gende. GoBNELis  VAH  NiEKsoDE  was  »hindmeeter  en  school- 
meester binnen  Uytrecht."  Joannbs  van  Loon,  was  »kaert- 
dmcker  te  Amsteldam."  Jan  Olfertsz  Schooten,  was  in 
1620  te  Amsterdam  geboren;  van  Jan  GHitianAANSz.  is 
ons  niets  bekend.  Des  te  meer  van  de  beide  anderen.  Simon 
Stbvin,  in  1548  te  Brugge  geboren,  speelde  een  groote  rol 
onder  Prins  Maukits,  gaf  de  schets  voor  de  ingenieurs-school 
naast  de  hoogeschool  te  Leiden  [zie  Bouwstoffen  N^.  VIII] 
en  overleed  te  'sHage  in  1620;  hg  liet  een  groot  aantal 
werken  na  van  groot  belang.  Samusl  Mabolois,  die  veel  ves- 
tingen te  onzent  gebouwd  heeft,  schreef  ook  menig  boek 
voor  bouwkunde  en  aanverwante  wetenschappen. 

9.  Nog  volgt  nu  blz.  54 — 59,  het  »Btvoeos£l,  ||  Zijnds 
een  Brief,  door  A.  de  Okaaf,  ||  Geschreven  aan  ||  Di&k  Rem- 
BRANDTTSZ  van  NiEEOP,  ||  Tot  verantwoording  van  eenige  Aan- 
tekeningen in  zijn  Boek  \\  genaamt  des  Aartrycks  Beweging,  &c/' 

Deze  DiBK  Bembrantsz.  van  Nierop  was  een  doopsgezind 
schoenmaker  te  Nieuwe  Niedorp  of  Nierop,  geboren  in  1610. 
Hg  was  een  vurig  verdediger  van  het  stelsel  van  C!opernicüs 
en  kwam,  mede  door  zijne  veelvuldige  geschriften,  in  aan- 
raking en  bleef  in  briefwisseling  met  vele  geleerden  van 
zgn  tgd,  zoo  wel  binnenslands  als  buitenslands.  Hg  over- 
leed in  zgn  geboorteplaats  den  4  November  1682.  Zgn  graf- 
steen, waarom  de  teekeuen  van  den  Dierenriem,  bevat  het 
opschrift: 

Dirk  Bsubrants  van  Nierop  obiit  omtrent  72  jaer.  Mr. 
in  de  Wiskonst. 

Hier  rust  bat  schrander  hooft 
Die  d'eclips  recht  verlichten 

D^ASTRONOKIE   WIST   TB   STICHTEN, 

Zijn  glorie  nooit  verdooft, 

Hy   TOOND   ONS   DAT   DE   ZON 
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Stilstokdt,  d*abetkloot  dbastde 

En   hoe   DB   DWABLDER   SWAETDE 
Uyt  WAEB  WÜSHBYTSBEON. 

Schoon  mebnigh  httnneb  spot 
Stn  wijzee  dbb  planeten 
dobt  elk  de  wabbhett  wbeten, 

Nu   EU8T  ZIJN   ZIEL   BY   GrODT. 

Den  4  Novembeb  1682. 

Deze  schreef  in  zgne  Aardrgks  Beweging  5*),  Afdeeling 
^Eenige  \\  Aenicebkinobn  ||  welcke  zyn^  ||  1.  Op  't  uytgaen  van 
verscheyden  nieuwe  ||  Boecken,  soo  van  my  als  oock  van  ||  an- 
dere. II  2.  Op  de  vindingh  der  lenghte  van  Oost  ||  ende 
West.  II  3.  Op  de  uyt-reeckening  der  Son-eclip-  jj  sen,  en  dat 
sonder  Tafelen,  soo  wel  ||  particulier  als  generael  [blz.  61 — 
151]",  op  blz.  63  > Eerste  Aenmeeckinge"  het  volgende: 

./©ejlen  ^ebbenbe  öeréc^^epben  nieuroe  ||  SBoecfen/  nu  upt^sege^ 
t>en  ontrent  ||  be  3aren  lö58/  en  1659/  enbe  baer  in  ||  bemerc^ 
tenbe  boe  hat  eicf  i\)n  SSoec^  ||  fen  wit  met  éo  t)an  b'een  en 
bMnber  ||  31utbeur  mat  na  te  écbrijDen/  enbe  bat  ||  éonber  ben  91u^ 
tbeur  tof  eeréte  931nber)  ||  jpn  naem  te  gebencfen". 

Nadat  hfl  van  zgn  Tgdt-beschrgvinge  1654  ^^)  en  zjn 
Wiskonstige  Reeckeninge  1659  ^)  gesproken  had,  en  over 
DB  Graafs  Driehoeks-Metinge,  [het  boekje  van  Noot  12], 
behandelt  h^  een  8  tal  op-  of  aanmerkingen  omtrent  diens 
Sterrekonst  [het  boekje  van  Noot  10],  op  waardige,  maar 
niettemin  scherpe  w^ze.  Het  z^n  deze  aanmerkingen,  die  nu 
door  DE  Geaaf  behandeld  worden,  evenzeer  op  veel  ernstiger 
wgze,  dan  van  Leeuwen  door  hem  behandeld  werd.  De  Geaaf 
eindigt,  dat  onder  die  acht  -ktwee  begane  ahuyaen  of  verzin- 
ningen vertoont"  worden,  waarbg  de  tafels  van  Lastman  ö7j 
worden  aangehaald,  —  en  i^twee  sententiën,  vervult  of  vol- 
maakt worden,  die  ick  alleen  ten  deele  voortgebracht  had  . . . 
maar  het  spreekwoort  zegt,  \\die  een  hond  slaan  toüy  vint 
haast  een  stok,  zo  is  ^t  ook  met  u  geweest . . .  een  gezel  in 
de  Neerduytze-Starrekonst  te  hebben,  zal  voor-  ||  zeker  u  on- 
aangenaam z^n  geweest"  want  iets  vroeger  zeide  hg  >  inziende 
u  Examinaty,  zo  werd  ||  ik  geperst  eer  te  geloven  dat  u  de 
afgunstigheyt  met  dit  Ampt  verzien   heeft  dan  de  Reden.'' 
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De  aanleiding  dat  dit  Bgvo^el  achter  de  Ontleding  op- 
genomen is,  blijkt  uit  de  volgende  woorden:  »En  de  Wis- 
kunstenaars II  werden  zo  doende  wel  voorzien;  u  hebbenze  tot 
Examinateur  van  hare  Boeken,  en  u  ||  navolger,  of  liever ,  u 
geschapene  (van  Leeuwen)  hebbenze  voor  Examinateur  van 
de  II  zelve  en  haar  Perzoonen.  Maar  dit  overslaande,  zo  zul- 
len wg  eens  onderzoeken  of  gy  ||  in  u  Examinaty  gelukkiger 
geweest  zgt,  als  hy;  dat  gy  daar  in  zediger  bent  is  zeker, 
maar  ||  of  u  't  geluk  beter  in  de  rest  gedient  heeft  zullen 
wg  toetzen/*  De  Graaf  teekent  zich  »  U  meer  toegeneygde, 
dan  ik  vertrou  \\  van   ü  Beminde  ||  A.  de  Graaf/* 


AANTEEKENINGEN. 


1)*  AENHANGHlIGenaemt  den  ||beil,||  Voor  de  Amsterdamsche  Be- 
lache-||lijcke  Geometristen.  HBestaende  in  eenige||  ©wmetrietlie  en  an- 
bere  ^S^nestten  hit  boor  l)atr  openbaer/  op  bc  manier  Hols  be  Qnatksabns 
^ijn  oengefilttgen'  en  rou  oan  l|aer  eenige  ooorgeatclt/ 1 1  bie  iik  oUe  hUer  l)ebbe 
gebemonatreert  enbe  beoesen.  ||  Door  my  ||  Ck)BN£Lis  van  Leeuwen,  Geaworen 
LantmeterI lende  Liefhebber  der  Mathematisclie  Konaten,  resideerende  1 1 
op  de  Zeedijck  daer  de  Stuurman  uythanght.  1 1  [ Vignette :  eene  meetkundige 
figuur,  zie  blz.  7O]||T*AMSTERDAM,||0g  Hendrick  Donckek,  6oetiioer- 
kooper  en  <5raetboogi)-||  maker/  in  be  nieniDebnigl)-8teeg|),  in  't  Stnermans 
<Screet»l)ap    1663.  4^. 

A— K.  4  blz.  niet  gepagineerd.  Bevat  Titel,  witin  verso,  dan //Voor- 
reden" 2  blz.  Dan  het  werk  blz.  B  -79.  Blz.  80  wit. 

2)*  Ontleding  Ij  Van  de||BRiL||  Toor  de  Anuterdamze  BelaeMyke 
Geometri9ten^\\J)oox  Abraham  de  Graaf. || In  dewelke  getoont  wert,  || 
Dat  den  Autheur  CorTielis  van  Leeuwen^  met  alle  voorname  be- 1 1  schul- 
dingen,  die  hy  andere  aantijgt,  swanger  gaat.  Mitsgaders,  dat  hy||  noch 
onkundig  is  in  de  Beginselen  van  de  Wiskunat:  dewijl  hy  diverze|| 
Falze  Regelen  stelt ;  en  voor  Jfükunstige  Demonstratien  keurt  1 1  die  in  't 
minste  niet  bewijzen.  ||  Versiert  f  net  de  Ontbinding  van  cd  de  ongesol- 
veerde  Quaeatien,  door  heni  de  Lief-  \\  hebbers  voorgesteU,  en  van  versc/ieide 
andere  met  haar  I)e7non8tratien.\\Mei  eenBYVOEOSEL,|| Zijnde  een  Brief 
aan  Dirk  Bembraniaz.  van  Nierop:  tot  verant- 1 1  woording  van  eenige 
Aantekeningen  in  zijn  Boek  genaamt  des  1 1  Aarthycks-Beweqing.  1 1 
[Vignette:  meetkundige  figuur,  zie  blz.  43] 1 1 f Amsteldam, 1 1 Gedrukt 
voor  den  Autheur  en  Claaa  Hendrickaz,  Gietermaker,  woonende  op  de 
Haarlem- II  merd\jk  in  't  Huys  van  Lastman  Zalr.  daar  de  Konst-School 
uithangt.  1663.  4°. 

4  Blz.  niet  gepagineerd,  bevat  titel,  wit  in  verso,  dan  2  blz.  en  op- 
dracht, gedateerd  25  Novemb.  1663.  Daarop  //ontleding  van  de 
BRIL,  II  Foor  de  Amsterdamsche  Belachelijke  Geometristen.\\Werdende 
by  manier  van  een  Aanspraak  tot  den \\  Autheur  voorgedragen.**  Blz.  52 
//Volgt  de  Kopy  van  een  BRTEr,\\  Geschreven  door\\A.  de  G. . , ."  Blz. 


( 242 ) 

58,  63.  Eindelgk  blz.  64—59.  „BrroisosiRL,  \\ gunde  een  Bne^  door 
A.  de  GKAAFlIGeachreTen  aan  ||  Dirk  Heicbiia.mt8Z.  van  Nixsop."Blz. 
60  wit. 

')*  DENllAmsierdamschen  Belachelijjc-llken  GeometrifichenHBiiiL- 
MAKEB||Ck)iiNEU8  van  Leeuwen.  llVoorgestelt  II  Sn  een  DerU^ningl}  ier 
•ligertepte  9S]»le  lengenen/  en^e  ep-  ||  gelaten  fftaachf  aUers-re^enen  ontrent 
sijnen  Bril,  noor  ||  ^e  ^Ittster^amsclje  0cltci)elijcke  tteonctriBten.  ||  t*Samen- 
gestelt,  door  |  j  CLi.E8  Hendrickbz.  Gietebmakeb.  |  |  [vignette :  ornament]  || 
t'AifBTELBEDAM,  |j  Oe^Huht  9$9X  bett  AuTHEUB,  »ef nen^e  op  ^e  ^tcrlev- 
»er-)ijrk/ 1|  in  't  4*2^  ^an  Lastman  3alr.  Anko  1668.  den  7  Augustus.  40. 

A,  B.  Na  den  titel  (wit  in  yerso)  begint  blz.  3  //Den  Amsterdam- 
schen  Belachel^oken  Geome-Htrischen  BrjlmasocsbWCojl'S'E'LIs  yan 
Leeuwen."  Aan  het  einde  blz.  16  staat  iyt'AM8TEBDAM,||Ter  Dnicke- 
lye  van  Hebman  Aeltsz.  in  de  Kalverstraat,  byllden  Dam,  Anno 
1663.  den  7.  Augustus." 

^)*  Half  slapende  ||Aen8PBABckb,  II  Over  de  Bbil  voor  de  Amster- 
damscbe  Bril- 1| lachende  Geometrist.  1 1 ftorteltjck  nstgegeoen/ |j Ende  met 
verscheyde  Glasen  te  samen  geset,  door  den  niet  wel-geoeffenden,||in 
de  Konst-Broddelaer||CoBNELi8  van  Leeuwen,  tot  Amsterdam.  ||fiUere 
en  gronbigle  3tttootrM  ||  €)p  't  Costerlijck  en  €engenatl|ttge  $cl)ri!t  tcgens 
ms  (en  andere)  nptge-  ||  gegescn/  ioor  san  Leeuwen  tot  Amst^am,  in  een 
Tractaetjen  genoent  ben  ||  Bbil  toor  be  Amsterdamsche  Belachelijcke 
Geometristen,  nut  gronHge  ten- ||  «j^singe  stfner  stUc^  en  gewooneordre 
in  't  roe)sen  en  meeten  san  Mt  Soorten  ||  vtn  Daten/  llegenkacken/  Oroavers* 
kngpen  en  Oeeckert'  als  niebe  be  soaer- 1|  te  san  gure  flogels/  ftc,  l|et  melcke 
i|S  allen  niet  serstaet/  enbe  1)9  niet  «et  al-  ||  len  in  be  Konst  en  Practyck 
getetfent  is.  ||  8ot  WAEB80HOUWiNGE||Aen  alle  getrouwe  enVroomeln- 
woonders  deser  Stede  en  Landen,  dat  deselve  voor||haer  en  hare  Kin- 
deren soecken  en  verkiezen  soodanige,  getrouwe,  oprechte,  in  de  Konst  || 
geoefiende  Leermeesters,  die  niet  met  groot  spreecken  en  lasteren,  maer 
in  II  der  daet  en  oprecht  onderwas  haer  Konst  betoonen,  in  hetleeren|| 
van  haer  Scholieren;  dat  deselve  Stadt  en  Landt  met  alle || oprechtig- 
heydt  dienstigh  konnen  zijjn.  ||Proverb.  17.  2  ||  Caet  n  eenen  Dreemben 
pripen  enbe  niet  uwtn  IRonbt/  eenen  (Dnkekenben  ||  enbe  niet  noe  Ctppen.  || 
IVoverb.  3.  6.  ||  Uertronot  op  ben  Httu  wet  VL  gants tl)  t)erte/  enbe  en  stennt 
op  n  nerotont  niet  ||  't  Derde  Boeck  Esdre.  Cap.  3  en  4.  6osen  al  oser- 
spint  be  t0aerl)C)sbt.  4^. 

D.— I.  De  verso  van  den  titel  luidt:  Lop-dicht,  UTier  eerenW'MT. 
Ghbistian  Mabtini  ANHALTiN,||op  sQu  Grondigh  en  Bechtsinnigh 
Schoolboeck  1 1  van  wunbotebten.  |  |  'a^  |  |  „Aniwoori  op  de  Oeomeifiseke 
Brü  {en  Brtüema-Wker)  onlanghe  wfigegaen*^  30  regelig  vers  door  D. 
/.  Deone.  Dan  blz.  29 — 39  vHalf  slaepende  aenspraecke,  over  de,&c"i 
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blz.  40 — 50  //Bewijs  met  fondamentele  reeden,  ||  dat  hCoenelis  vaü 
Leeuwen  II  een  Broddelaer  en  windtbuydel  is,  met  alle  de  geene||die 
by  hem  geleert  hebben,  en  noch  leeren."  Blz.  51 — 54  ^/Aengaende 
Oost  en  WssT-vindinge,  daer  schiijftW  Oomelis  van  Leeuwen  sldüsynn^ 
in  sijn  tweede  Yoor-reden,  ||z^nde  den  aenhangh  genaemt  (^  ^riZ  90(^ 
de  AfMter'\\dam9che  Belachel^cke  Geometriêten" 

Blz.  54—64.  //Yolght 'tEoeyenvanBegenbaoken,  Brouwers-kuypen,  II 
en  Beeckers,  enz." 

Blz.  64 — 67.  //Volght  de  swaerte  van  Yzer  en  Ysere  Kogels." 
Blz.  67,  68.  jrWaerschouwingh  aen  Oamelis  van  Leeuwen,'* 


^)*  Antwoordt  j  |  Tegen  het  1 1  Lastekboeckje  |  j  Fan  den  \ \  Amsterdam» 
schen  Belachelijcken  Geometrüt\\e,xi  ^j2fx-5/j^7£fi || Klaes  Hendricksz.  Gie- 
tennaker.  ||  tPacr  innt  ich  o  eb  er  leg  ge/ 1|  31  't  gent  \^  [sic]  Qgt  mpii  Bril  gestft 
l)eeft/  en  be  oaUtl)e  Cogen8||bte  \^i  x&i  te  laste  \t%\\  en  oeek  nocj)  porber 
bevesenljoat  ooor  een  6robbeiaer  \i  i9*||By  een  gestelt door || Cornelts 
van  Leeuwen,  Geswooren  Lantmeter, il en  Liefhebber  der  Mathema- 
tische Konsten;  resideerende  op||de  Zeedjjck,  daer  de  Stuurman  uyt- 
hanght.  ||[vigneite:  meetkundige  figuur,  voorkomende  op  blz.  76  van 
het  boekje  in  Noot  2,  maar  nu  met  de  meetkundige  constructie.]  T* Am- 
sterdam Gredruckt  voor  den  Autheur;l|(Sn  men  oinMse  te  koop  kg  Hen- 
drick  Doncker,  6oeckverliooper  en  (5raet-||k«ogl)makn  in  \t  Qienoekrsgl)* 
Bteegj)/  in  't  Stnnrmans  (ftereetscljap/ j|  l^t  berbe  f^ui%  oan  be  Qtcnwebrngl}/ 
in  be  9traet.  Anno  1664.  4*". 

A,  B.  Na  den  titel  (met  verso  wit)  volgt  blz.  3 — 12,  het  werlge  zelf. 

^)*  ScHOOL-BOECK  1 1  DER  |  j  WijNROEYERYEN :  j  |  Waer  innc  geleert  wordt  j  | 
Het  meeten  van  alle  soorten  van  Vaten,  door  de  Quadrat||en  Cubick- 
roede,  en  oock  't  maken  van  de  selve,  met  noch  ||  een  onderrechtinge, 
hoemen  sal  meeten  de  Wannighcyt  van || alle  soorten  van  ronde  Vaten, 
en  noch  de  inhoudt  van  Regen- 1 1  backen,  Brouwers-kuypen  en  Bekers, 
en  mede  de  swaerte  van  ||  Ysere  Kogels,  door  meetinge  van  een  Passer 
te  vinden.  II  moei)  een  2leni)angi)/ 1|  C^enaemt  ben  Bril  ooor  bt  6ela(l)eigckt 
(!5eometrt8ten/||0e0taenbe  in  eenige  <fteometrt8c|)e  en  anbere  hoestten/  bie 
boor  II be  atioe  aenaiagen  en  m;  ooorgesfeÜ  ujn/ betoeicke  ick  aUe||kiaer 
gebemonatreert  en  beveaen  l)ebbe.  N^^o^llMr.  Cornelis  van  Leeuwen» 
Geswooren  Lant-||meeter,  en  Liefhebber  in  de  Mathematische  Konsten, 
residee- II  rende  op  de  Zeedijck  in  de  Stuurman.  1 1  [vignette,  een  ton  met 
de  roeiing,  zie  blz.  19]  ||t'Amstbrdam,||  63  Hendrick  Doncker,  0oeck** 
verkooper  en  6raetboogf|-||  maker/  in  be  ]ltenvtbrngl)8-0teegi|/  tn  't  SXntX" 
mans  (Seréetacljap.  1663.  4^ 

4  Blz.,  niet  gepagineerd,  bevatten  titel,  met  verso  wit.  Dan  2  blz.  /^Tos- 
EYGENiNGE,  11^^  oUe  Liefhebberen  der  Konst  van  7 1 1  Wynroeyek»  1 1 
Dienende  tot  een  Voor-reden  deses  Boecks."  Gedateerd  nln  Amsterdam 
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den  6  Juny  1663"  en  gevolgd  door  een  „Gedicht  op  het  Wyn- 
ROEYEN,  ||Ter  eeren  den  Konstrijcken  Wis-konstenaerllMr.  Cobneus 
van  Leeuwen"  van  Warnaab  Hessinck. 

Dan  A— D,  bk.  1 — 28:  bevat  //Kobt  BEGBYP||ban  be  fianst  ber|| 
Wijnroeyers,  (I  Waer  inne  geleert  wort,  soo  veel  als  een  1 1  Wijnroeyer 
noodigh  is  te  weten." 

Blz.  1 — 9  met  2  gegrav.  plaatjes;  //Van  de  Wannigheyt  van  alle 
soorten  van  ronde  Vaten"  en  <r Tafel  van  't  meeten  der  Wannigheyt" 
[van  Sybbant  Jansz  Cabdinael].  Blz.  10— 19:  en  dan  nog  blz.  20 — 28 
verschillende  vraagstukken. 

7)*  Oprecht,  Grondich  en  B«chtsinnigh||ScHooL-BOECR||Uan  '^t\\ 
WiJUBOYEBYEN. II  Waer  inne  geleert  wordt: H^et  meeten  van  olleöoor- 
ten  van  Uatec'  baor  it  (Qoabrat  en  Cabtcq- 1|  roeben/  met  be  tOanni(|l)e£M 
oan  oUe  soorten  ber  ronbe  Uaten/  nocl)  O0ck||mebe  ben  tnljont  oan  Hegen- 
backen^  0roniD era  knapen/  6ekers  en  swattit  oanjlg^ere  fiogeU/  met  det 
maken  oan  ben  Boe^  en  fDa^mstoktot  ^ossc^ieterj^c.  ||  Als  oock  ||  Den  Quadrat- 
en  Cubicq-Ta/tl,  \  \  Tegens  dat  verbrodde,  valsch  en  niets  doogende,  den 
Maker  selfs||niet  versteende  Schoolboeck  van  Wijnroeyeryen,  onlanghs 
uytgegeven  II  door  ComelU  van  Leeuwen,  Gezwooren  &c.  op  de  Zeedijek. 
Met  II  een  antwoordt  op  zijnen-Öiz/z,  voorde  Amsterdam- ||scheBelacche- 
lijcke  Geometristen,  j  |  ïDoor  |  j  Ghbistiaen  Mabtinii  Anhaltin,  |  |  Oprecht 
9cl)ooUl)onbenbe  in  be  fionst  oan  Cijffercn^  <!5eomeli'te/||Canbtmeeten/ forti- 
fication  op  Canbt  of  te  steeeken/  3taliaen8  enj|6cl)eepB-6oeckl)otti>cn:  lot 
Amsterdam,  op  be  3eebijck  ||  boer  be  fionat  Schooi  a2tl)angi)t,  en  be  Stnsr- 1) 
man  op  be  Stock  staet.  ||Met  uaerder  uytschrijvinge  van  Oost-  en  West- 
vindinge.  |  j  [Boekdrukkers-ornament]  |  j  t'AMSTELREDAM,  1 1  By  Hendrick 
DoNCKER,  Boeckverkooper  cu  Graet- |j  booghmaker,  in  de  Nieuwebrugh- 
steegh,  in  *t  Stuurmans || Gereetschap.  Anno  1663.  4^. 

A — P.  Verso  van  titel,  is  wit.  Blz.  3,  4  nAen  de  Eer  en  Achtbare 
seer  Discrete  \\  Jan  Pietersz.  Backer,  Dirck  van  Helmondt,  Barent 
WicHMANs,  Frans  Bex,  Cornelis  van  Ruyn,  Feynte  Pietersz.,  Hen- 
drick Banier.  Kooplieden  en  Wijnhandelaers."  Blz.  5,  6 //Lof-dicht || 
Op  't  konêiiffh  en  toel-gefondeert  SchooUhoeck  der  \  \  IFiJn-ro^eryen.  |  j 
Van II 2)^  Rechizinnigen  en  Komtr^cken  ^i;^ii7'i^/i, 1 1 Guristiaen  Mar- 
tini Anhaltin"  van  Le  Theodore.  Blz.  7 — 26  bevat  het  werk,  en 
daarin  blz.  11.  /^Den  Quadrat-Tafel  met  sommige  thien  deelen.  Nota: 
de  getallen  soo  ||  ofte  [Ici's:  after]  de  stippel  ofte  punct  sta  en,  zijn  thien 
gedeelten."  Blz.  12  //Den  Gubicq-Tafel  met  zijn  vern  deel  het  Cubicq- 
getal.  NoTA:  soo  achter  ||  het  stippel  staet,  zijn  16  [lees  10]  deelen." 
Blz.  22,  23.  „Tafel  van  't  meeten  der  Wannigheydt." 

Op  bbs.  27  volgt  de  titel  enz.  van  Noot  4. 

*)*  Beschrijvinge  van  de   nieuwe ||  Eüyt-Caert,  || Zynde  een  nieuwe 
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en  volkomen  onderwijzinge  hoe  men||op  de  selfde  sal  ontbinden  de 
voornaemste  stucken  der  Zeevaert,  1 1  niet  alleen  de  cours-rekeninge  soo 
na  de  platte  als  wassende  1 1  Caert,  maar  oock  de  Stroom-kavelinge.  1 1 
Midtsffoders \\Jioe  men  verscheyde  AdronomUche  questien,  tot  de  Zee- 
vaert van||nooden  zijnde,  op  de  selve  sal  ontbinden,  en  dat  door  een 
nieuwe  Inven-||tie,  volghens  welcke  men  alle  Sphaerische  reeckeninghe 
lichtelijck  1 1  kan  zolveren.  1 1  Insgelijcks  een  klare  Instructie  om  te  vinden 
de  Polus-hooghte,  de  mis-wijsinge  1 1  van  't  Compas,  en  tot  besluyt  een 
generale  regel  van  Oost  en  West  te  varen,  ||  zijnde  een  Instructie  om 
te  vinden  't  verschil  der  lenghte.  1 1  Beschreven  door  Mr.  Abraeam  de 
Gbaef,  Mathematicuè,  Schoole  houdende  ||  in  de  selvr  Konst,  op  de 
Nieuwendijck  in  de  Nieuw estraet,  in  de  drie  1 1  vergulde  Ossehoofden.  1 1 
[Vignette:  een  schip  met  volle  zeilen]  1 1 1' Amsterdam,  1 1  By  Pie/^  Öoo«, 
op  't  Water  in  de  Vergulde  Zee-Spiegel.  1657.  4". 

A — N.  Verso  van  den  titel  is  wit,  dan  2  blz.  ongepagineerd  //Voor- 
Reden"  gedateerd  //lu  Amsterdam  den  28  November  1657."  Blz.  5 — 50 
het  werk  zelf,  in  IV  liooftstucken.  Dan  «Aenhangh  van  't  Ruyt-caert." 
//V<*«  HooFTSTüCK,  Handelende  van  de  Hoogh-metinge"  blz.  51 — 71; 
„VI.  HooFTSTüCK,  Handelende  van  de  Mis-wysinge  van  't  Compas" 
blz.  72—87;  //VIL  Hooitstuck,  Handelende  Van  verscheyde  noodt- 
satckclijcke  wetenschappen,  die  men,  in  Zee  zijnde,  moet  observeren 
ofte  waememen"  blz.  88 — 99.  Blz.  100  is  wit. 

»)*  Na  een  franschen  titel  „De  seven  Boecken||  Vande||GROOTE|| 
Zeevaert,  II  zijnde!!  Een  volkomen  klare,  en  konstige  Ivschrij- 1  i  vinghe 
der  Navigatie.  |  |  '  'eschrevcn  door  Mr.  Abraham  de  Graaf,  Mathenudi- 
c«w.  1 1  [vignette :  een  stuürmans8chool]||  t'AMS'iERDAM,  ||  By  Pieter  Goos, 
op  't  Water  in  de  vergulde  Zee-Spiegel,  in  't  Jaer  \^^^.\\  Met  Privi- 
legie voor  tmntigh  laren"  Folio  (verso  wit)  volgt  de  titel. 

De  SE  ven  boecken  |  |  Van  de  j  |  Groote  |  |  Zeevaert,  |  I  Waer  in  beschre- 
ven is  'tgheen  een  Stuer- 1 1  man  noodigh  behoorde  te  weten.  1 1  Onder- 
w^ijsende  hoe  men  't  selt'de  sal  doen  op  verscheyde  manieren,  soo  wel || 
door  üf  LogarlthmuSt  *t  evenredigh  Liniael,  *t  Pleynschael^  Ruytcaert, 
Streeckschael.  &c||als  met  de  Tafelen  Sinibus,  Tangenübus  §f  becanü- 
di«||En  tot  dien  eynde  zijn  hier  bij  gevoeght  de  Tafelen  iSi««tf»i,  Tan- 
gentium  ^  Secan-WUuniy  ofte  der  hoechfmten.  Raeck-I^nen  en  Bny- 
lijfieuy  met  de  Logarithmis  Sinibua  ^  \  \  TangentiJmSt  en  de  LogarUhmia 
numeria  van  1.  Tot  10000.  Als  mede  ||  de  Tafelen  der  Kromstreecken.  \\ 
En  noch  verscheyde  andere  Tafelen  tot  de  Zeevaert  van  nooden  zijnde.  1 1 
Midlsgader8\\llot  men  de  Tafelen  Sinns,  &c.  sal  maken.  ||  En  voorts 
sulckeu  volkomtn,  klaren,  eu  koiistighe  Instructie  als  noyt  voor  desen 
dt  1 1  Stuerluyden  in  eenighe  Zee-boecken  is  voor-ghesch reven,  zijnde 
doorgaens  verciert  met  1 1  verscheyde  nieuwe  In  ventien  en  Bewerckingen.  || 
Jlltê  beschreven  door  Mr.  Abraham  dt  GbjlRF,  Maikt?ruUicu8t  icoonende 
tot  Amsterdam.  Schoole  houderide  in  de\\  aelve  Kotut,  op  de  Nieuwendijck 
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til  de  Nieuwe^traet  in  de  drie  vergMe  Ouekoofden,  ||  Nae  wel  visiteren, 
wilt  judiceren.  ||  [Vignette:  drie  oorlogschepen,  zeilende]  ||  t' Amsterdam,  || 
By   Pieter  Goos   op    *t   Water   in  de  vergulde  Zee-Spiegel,  in  't  Jaer 
1658.  II  iféf/  PriüiLegie  voor  twitUigh  laren.  Folio. 

De  verso  van  dezen  titel  bevat  het  //Extract  uyt  de  Privilegie"  van 
3  December  1657.  met  //Ampliatie"  ten  aanzien  van  de  instrumenten 
en  kaarten.  Dan  2  blz.  opdracht ,/  en  de  Wel~Edele  en  Mogende  Heeren^ 
De  Heeren  Gheoommitteerde  Baden  Ter  Admiraliteyt,  residerende  bin- 
nen Amsterdam."  van  Pietsr  Goos.  Weder  2  blz.  //Tot  den  Lezer" 
van  Abraham  de  Oraef. 

De  zeven  boeken  hebben  elk  afisonderl^'ke  titels  met  den  inhoud  in 
verso,  allen  met  het  jaartal  1657,  en  alleen  verschillende  in  inhouds- 
opgave. 

a— f.  Blz.  1—39,  blz.  40  wit.  Eerste  Boeck  (3  Hooftstucken)  irHan- 
delende  van  de  Loop  des  Hemels;  || Te  weten,  van  de  Sphaerische  Ele- 
menten, de  Circulen,  ende  Bewegmghe  der  ||  Planeten,  ende  ten  laetsten, 
een  grondige  Instructie  van  deHemelscheenAertsche  Globe",  [vignette: 
sterrekundige  figuur,  zie  blz.  6]. 

f— mm.  Blz.  1—91,  blz.  92  wit.  Tweede  Boeck  (2  Hooftstucken). 
„Handelende  Yande  Beeckeninge  der  platte  ende  Sphaerieche  Triangulen, 
soo  wel  door  de\\Logaritkm  met  AddUio  ende  Suóstractio,  als  door  de 
Tafelen  Sinus  kc."  [vignette:  meetkundige  figuur,  zie  blz.  3], 

Blz.  7  bevat  den  titel:  f,TA3xnjLE\\8iNüUM,  TangènteumW^  Sec  ju- 
TiVM  1 1  ofte  der  1 1  Hoekmatek,  Babklyken  |  |  ende  Snylyken,  |  |  Ad,  Badius 
100000.  II  Met  do  LOQARiTHMi||der  Sinuum  en  Tangeniium,"  Blz.  8  is 
wit:  onderaan  staat  „^xet  oolgtt  l|(t  G^fer-werck,  beginnende  «et  be 
•ignataer  A,  en  eiabigenbc  met  )e  signstner  G."  Deze  72  ingeschoven 
bladz.  zijn  niet  gepagineerd,  en  bevatten  de  goniometrische  lijnen  en 
hare  logarithmen  voor  elke  minuut,  alsmede  de  Logarithmen  der  ge- 
tallen in  5  decimalen,  zonder  verschillen. 

Aafr— lii.  Blz.  1—96.  Derde  Boeck  (5  Hooftstucken).  /rHandelende 
van  de  voomaemste  jStucken jj derselver.  || Bestaende  in  de  Hoogh-me- 
tingh,  de  Mis-wijsiuge  vaut  ||Compas,  en  de  Drie-hoecx-Eekeninghe 
op  de  geleek- Il  gradige-Pascaerten,  als  mede  de  Stroom-kaveling,  ||  ende 
ten  laesten  een  seer  klare  ende  grondige  ||  Instructie  van  de  Krom- 
streecx  II  Beeckeninghe.il  [vignette:  eene  meetkundige  figuur,  zie  blz.  28]. 

Op   blz.   68    onderaan  staat  „VLn  oolgl)f  be  rest  san  't  Cijffer-werck, 
begianenbe  «et  be  Stgnatner  H,||en  ej^nbigenbe  met  U  Stgnatoer   N."  De 
daarop  volgende   8  ingeschoven  bladen  geven  de  //Tafel || Der || was- 
sende ||  Latitudo  ||  Ofte  Vergrootende  breete"  en  dan  57  blz. //Tafel  || 
der  1 1  Kromstreeken." 

Aaaa— Llll.  Blz.  1—86,  en  2  blz.  wit.  Vierde  Boeck  (VI  Hooft- 
stucken). //Tracterende II  Van  't  maken  en  passen  op  de,  soo  geUjck, 
«Is   wassend-gradig&-Pas-||caerten.    Vande   DecUnatie  der  Zon   ende 
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Sterren.  Midtsgaders  hoemen  doorHdereeokezdoghederi^AamacA^rn- 
angtden  de  uure  des  t\jdts  en  ?erscliey-||de  andere  saecken  aal  ym<- 
den:  Ende  ten  laetsten  een  grondige || Instructie  vande  loop  der  Maen 
en  't  bereekenenijder  Water-ghet\jden  [vignette:  meetkundige  figuur, 
zie  blz.  16]. 

Aaaaa— Eeeee.  Blz.  S— 39.  Blz.  40  wit.  Vyfdb  Boeck  (IU  Hooft- 
stucken).  ,/Handelende  van  de  voomaemste  saecken,  die  men,||in  Zee 
zijnde,  moet  oèaerveren"  [Vignette :  een  meetkundige  figuur,  zie  blz.  5]. 

Aaaaaa — Hhhhhb.  Blz.  3—60.  Seste  Boeck  (V  Hooftstuoken).  //Trao- 
terende  van  't  1 1  Eyekbedioh  Liniael.  ||Te  weten :  hoe  men  op  't  selfde 
sal  uyt-pas- 1 1  sen,  soo  de  platte  en  Sphaeriêche  TrianffiUen,  ak  de 
Ejrom- 1 1  streecks-reeckeninge,  en  noch  verscheyde  an-||dere  Adrono- 
rnuche  questien  [vignette:  sterrekundige  figuur,  zie  blz.  44]. 

Hierachter  volgt  A— C.  Blz.  1 — 18,  2  blz.  wit  ,/A£NHANQH||Op  't 
seste  Boeck,  waer  in  ghehandelt  1 1  wordt  van  een  nieuw  Instrument, 
welck  ick  noe-||me  Streeck-^chael" 

Aaaaaaa — Mmmmmmm.  Blz.  8 — 96.  Seyende  Boeck  (VII  Hooft- 
stucken).  ^Tracterende  1 1  Hoe  men  de  voomaemste  stucken  der  Zeevaert 
sal  1 1  zol veren  soo  door  't  Pleynschael,  't  Buyt-caert,  als  noch  op  ||  ver- 
scheyde andere  manieren,  en  het  besluyt  z^n  hier  noch  1 1  inghestelt  100 
konstighe  Questien  de  Navi-||gatie  aengaende."  [Vignette,  als  bij] 
Boeck  VI]. 

Ten  slotte  nog  /^Begister  der  zeven  Boecken,"  7  bladz. 

10)*  De W^axkEt'K.vjxbt.W Beschreven  rfbor ||Abbaham  de  Graap;J| 
ZeerendeWDe  hoedanigheden  der  beweginge  van  ||  alle  zichtbare  HemeIt- 
sche  Lighahen, ||En  't  berekenen  haarder  zichtbare  plaatzen.| (Mits- 
gaders, ||  De  hoedanighedeti  der  verduistering  van  Zon  en  Maan  Alen  de 
herekeninge  van  dien,  ||  [Boekdrukkers  ornament]  ||  t'AMSTELDAH,  ||  By 
PiETEB  Goos,  op  't  Water  by  de  Nieuwebrugh,  inde  ||  Vergulde  Zee- 
spiegel. A^  1659.  40. 

Verso  van  den  titel,  wit.  Dan  6  blz.  ongepagineerd.  //Voorbeden  || 
Aan  de  1 1  Lezer"  gedateerd.  j^t'Amsteldam,  toen  de  Maan  in  1 1  't  midden 
van  zijn  verduiste-||ring  van  den  avont  hier  gezien  ||wicrt.  1669. 

A — Q.  Blz.  1 — 125:  waarop3blz.  BLAi>WYZER||der||STARRSKUN8T. 
Aan  het  einde  fffAmsteldam,  gedrukt  by  Faulus  Matthyêz,  {Voor  Pie^ 
ter  Goos,  op  H  Vater)  1659." 

Blz.  75 — 125  bevatten  sterrekundige  tafels. 

1^)*  Redenering II  wegens  de  vinding || der  jj Lengte ||  van  ||  Oost  en 
West.  ||i>oor  Abraham  de  Graaf.  4^ 
a,  b.  13  blz.  ongepagineerd. 

1-)*  Abraham  de  Graafs  |  j  Vibr  Bosksn.  \  \  Drie  vande  1 1  Driehoeks-  |  | 
METiN0E.il  En   een  vande ||Telkun8TIG£|ï:|| In   welke  kort  en  khw 
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verhandelt  wert :  zo  ||  vau  't  maken  der  Telkunstioen,  als  ||  vande  Hoek- 
MATEN,  Baak- II en  Snylynen.  jj  Jf t^ya{/ér« ||  Yande  ontbindingc  der 
Kecutlimsühe II en  Klootze  I>MKUOT:KES.l\Mlts  met  haar  betpijs,\\ 
[Vignettc :  eene  meetkundige  figuur,  zie  blz.  GO]  1 1  t'Amsteldam.  |  |  By 
Fitter  Goos,  op  't  Water  in  de  Verguld*.  || Zee-Spiegel,  Anno  1659  S'. 

Verso  van  titel  is  wit.  Dan  ,,Tatel  om  alle  Telkunstigen  te  maken 
door  vergaring"  met  Tafel  A  en  B;  dan  het  //Tot  den  Lezek."  geda- 
teerd uln  Amsteldam,  den  23  October  IG58".  2  blz.  ongepagineerd. 

A— S.  Blz.  1—271.  (blz.  272  is  wit):  bevat 

Blz.  1  —39.  Eeuste  Boek.  Fan  de  Hoedanigheden  en  7  maken  der 
Telkunstigen. 

Blz.  40—88.  TWEDE  Boek.  Fande  eigenschappen,  vergelijkingen  en 
H  maken  der  Hoekmaten,  Raak-  en  Snylijnen. 

Blz.  89—144.  Dakde  Boek.  Fande  eigenschappen,  toergelijkinge  en 
ontbindifige  der  Rechtlinische  Driehoeken. 

Blz.  145 — 255.  Vierde  Boek.  Fan  de  Eigenschappen,  Ftrgelykinge 
en  ontbindinge  der  Klootze  Driehoeken. 

Blz.  250-271.  Bijvoegsel.  17  Voorstellen. 

1^)*  Principia  Arithmeticae, 1 1 Theoreticae,  &  Practicae. \\0f  de 
Beginselen  der  ||  Telkunst,  ||  Of\\  Rekenkunst;  ||  Haar  Eigetuchappen 
en  Toepassing y  \  \  Voornamelijk  in  de  Koophandel.  1 1  Alles,  na  de  tcyze  van 
Euclidis  Meetkunst,  JFis-\\  kunstig  bewezen.  ||  Een  Werk,  bequaam  zijnde, 
om  voor  des  zelfs  naerstige  1 1  Onderzoeker,  in  korten  tijt,  te  komen  tot 
het  hoogste  oog- 1|  merk  van  kennis  in  de  Rekenkunst;  dewijl  daar  in, 
niet  II  alleen  byna  alle  voorvaDen  worden  verklaart,  maar  ||  ook  getoout 
wort  d'oorspronk  van  alle  Regelen,  || en  Rekeningen,  die  men  daar  toe 
gebruikt.  Il ZéfÉT  nut  voor  I  oekhouders,  en  Oplossers  van  allerhande stcare 
Koop- \\ mans  Rekeningen,  dewyl  daar  in  gevonden  teerden  de  Foor-]] 
vallen,  en  korte  manieren,  die  op  de  voornaamste  WKmnptoir en  voor- 
vallen, en  gebruikt  trérrfif/*.  1 1  Beschreven  door  Abraham  de  Graaf, 
Boi-khou-||der,  Rekenmeester,  enz.  tot  Amsterdam  [vignette:  allegori- 
sche figuur,  voorstellende  de  „ARiTHMBTiCA"]||t' Amsterdam,  Ge<irukt 
bij  Steven  vau  Lier,  !|  Voor  den  Autheur,  in  de  Nicztl,  naast  de  Witte 
Ruit,  daarze||te  bekomen  zijn;  ook  by  Pieter  Goos ex\  Jan Riewertsz,\\ 
Boekvcrkoopers.  1662.  8\ 

Voorwerk  16  blz.  bevat  titel,  met  verso  wit.  „Voorreden"  10  blz. 
gedateerd  ^In  Amsterdam,  den  35  Novemb.  in  't  jaar,  ||  na  Christigt- 
boorte,  11405,  tellende  al-Wleen  met  dese  1.  2.  3.  4.5.0.  Talletters"; 
Bladwyzer  2  blz.;  „PLXloaKTA\\oï\\Algemeene  kundigheden"  2  blz. 

A— Fff.  Blz.  1—832.  Het  werk  in  V  Boeken. 

1*)*  WiskonstigeII  Arithmetica,||Z|^W«  een  korte  Ferhandeling  van 
de  Na-\\tnur  der  Cyfer-konst,  in  haar  begin,  mid-Wden  en  einde,  be- 
neffens een  duidelgke  on-Wderrigüng   om  die  te  verstaan :\\^bbx  agter 
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tot  Toepassing  voor  den  Leer-||ling  is  by  geyo^  een  kort||Exc£M- 
PliAAB-BoEKJE,  II  Inhoudende,  alleenJyk  die  Begels  en  Vraag*  ||8takken, 
die  in  de  Negotie  vooryallen;  met  ||  een  Verklaring  van  den  inhoud  van 
yder  Be-||gel  en  bewerking  deszelfs,  op  de  kortste  ma*  ||  nier,  wydlopig 
verhandelt  door||  ABttAHAM  ds  Graaf,  B  En  nu  op  deze  ordre  gebragt 
door||A.  van  Dam.  ||  [Boekdrukkers  ornament]  ||  Tot  Ai£STEbdahJ|  By 
de  Wed:  van  Gtsbsbt  db  GBooT||op  de  Nieuwen-dyk.  1696.  8^. 

Voorwerk  8  blz.  verso  van  den  titel  wit ;  opdracht  aan  //Edele,  Wijjze 
Agtbare II Hbeb,  1 1 AiiBBBT  Bentbs, II  Ou^  Schepen  der  iSfoiföJIAHSTBB- 
bam"  van  A.  yan  Dam.  6  blz.  //Op  de  Wiskunstige  j|  Abchimetica 
[sic]  II  Van  Abbaham  de  Gbaaf||  Verkort  door||AKTONi  yan  Dam." 
Van  A.  BoGAEBT.  1  blz, 

A— F.  Blz.  1—96.  //Mathematica,  ||  op  ||  Wiskokst,  ||  yan  pb|| 
Abtthmetica." 

Hierachter  komt  dan: 

i^j*  ExEMPLAAB-BOEKJE  j  |  Van  de  1 1  Abithmetica,  II  Zynde  een  vervolg 
van  de  Wis-||kon8tige  Ajithmeiicsk:\\ Inhoudende  (beneffens  een  korte 
aanleyding\\tot  de  heginêélen  der  Cjfferkonsf)  aUeenUfh  die  Be^WgeU  en 
Vraag^stukkeny  die  in  de  Negotie  voor-WvaUen^  en  door  een  evenredige 
BekefiingW moeten  gevonden  toerden. \\M.ei  een  korte  Verklaring  vanden 
Inhoud  van Jl yder  Begel,  en  Bewerking  des  zelfs, Hop  de  kortste  mar- 
nier ||i»  't  hreéde  verhandelt  c2oor[|  Abbaham^ DE  Gbaaf,||^  op  deee 
order  gebragt  door  1 1 A.  van  Dam.  | | [Ornament] 1 1  Tot  Amstebdam,  || By  de 
Wed:  van  Gysbebt  de  GBOOT,(lop  den  Nieuwen-dyk.  1696.  8^ 

Blz.  *3  tot  *12.  Vebklabing. 

A — I^.  Blz.  3 — 72  het  werk  zelf,  dan  4  blz.  niet  gepagineerd  //Aan- 
WYZiNGllYAN  DEÜPaginaas  of  Bladzyden."  Aan  het  einde:  //Tot  na- 
richting  dient,  dat  het  Tweede  Deel  Uvan  dit  Cyferboekje,  namentlijck 
het  Exemplaar- li  Boekje,  ook  apart  tot  gebruik  voor  Leerlingen  flver- 
kogt  wert. 

16)»  Ex£MFLAAB-BoEXJB||Van  de||ABiTHMETiCA,IIZynde  een  vervolg 
van  de  WiakonstigellArithmetica:il/i»AotM2^iu^   de  gansche  Beehenkonst^ 
beginnende  met  deW allereerste  gronden;  en  &oo  voortgaande  tot  aUeswatW 
op  een  Koopmans  Comptoir  of  in  de  Negotie  voor-{\vaU,*ttoelk  door  een 
eevenreedige  Reekening  1 1  moet  gevonden  worden  ;  niet  alleen  zeer  dien-  \  \  stig 
om  in  de  Schooien;  maar  ook  van  eenWyder  die  zig  maar  eenigzints  tot 
de  NegoOeW zoekt  te  begeeven  gebruikt  te  worden,\\M.et  een  Verklaaring 
van  den  Inhoud  van   yder  11  Reegel   in  't  byzonder  beneevens  desselfsji 
bewerking  op  de  kortste  en  gemak- llkelykste  manier. Il/»  Hbreedever^ 
handeld  (foor II Abbaham  de  Gbaaf.IIJ^  op  deeze  order  gebragt  door\\ 
A.  van  Dam.IIjS^  nu  op  nieuws  zeer  Nauwkeurig  naagezien,  met  veelW 
nuttige  en  noodige  aanteekeningeti  en  zommen  ver-W meerderd  en  verbee- 
terd,  door\\A.   S.  Hab£LIUS.||  Zynde  deze  Druk  vermeerdert  met  eeu 
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Appendix  of  Aanhangsel.  1 1  .Te  AMSTESDAif ,  1 1 B^  Jan  Mobterbs.  |  |  Boek- 
verkoper over  het  Zaandammer  Veer.  8^  [uit  de  Appendix,  in  Noot  16, 
bl^kt  het  jaartal  1761]. 

Voor  deze  titel  komt  een  fransche  met  korten  titel. 

A — K.  Blz.  8,  4.  VooBBEBEN,  blz.  6 — 157  het  werk.  Dan  «Biaix- 
wuzeb"  2  blz.  ongepagineerd  en  nog  hCatalqqvs  van  Boeken,"  1  blz. 

Hierachter  volgt  dan: 

}5)*  Appendix II OF ||Aanhakgz£L II op  het  voorgaande  Werk.||Jf<^ 
rendeeU  getrokken  uit  de  Arithmetica  van  \\ den  Odeerde  Wiskonaiena^ 
Marter  Wil- 1|  kens,  op  nieuw  overgezien  en  van  veele  j  |  fouten  gezuiverd.  |  j 
Benevens  een  Inleiding  tot  de  vermaakelyke |j  Vraagen,  en  Voorstellen.  || 
DooB II  Abnoldüs  Bastiaan  Stbabbe II  Leermeester  der  Jrühmetiea 
en  Wiskunde  te 1 1  Amsterdam ||  [ornament]  l|Te  Amsterdam, ||  By  Jan 
MoBTEBBE,  II Boekverkoper  over  het  Zaandammer  Veer.  1761.  8*. 

Blz.  V-^Vni.  ^  VooBBEDE  1 1  AAN  BEN  1 1  Leezeb"  geteekend  ;,  Actum  in 
Amsterdam,  toen  ||  de  zon  9  graaden  in  Leo  was,  ||  in  *t  Jaar  onzes  Hee- 
ren  en  || Zaligmakers  12053  de  tallet-||ters  zyn  0.  1.  2.  3.  4.  5:||A. 
B.  Stbabbe. 

Blz.  IX— -XVI.  ir  Inleiding  II  TOT  de  vebm  a  akeltjke  |  |  Vbaagen  en 
V00B8TELLBN." 

A— G.  Blz.  1—106  bevat  306  voorstellen. 

Nog  4  blz.  ongepagineerd  ^  Catalogus." 

17)*    Be    BEGINSELEN  II  van  de||ALGEBBA||of||8TELKONST;||Volgens 

de  manier  van||BENATUS  Des  Cabtes,  ||  Fisr^^r^  met  ugtgdezene 
Voorbeelden;  eoo  teel  in  de\\Meetkonaty  als  in  de  B€kenkonst,\\J)ooir  \\ 
Abbaham  de  6BAAF;]|[Vignette:  een  brandende  lamp  met  het  onder- 
schrift jyOMNiBüs"]||t'AMSTEKDAM,||  By  Jan  Eiewebtsz,  Boekverkoo- 
per,  in  de  Dirk  van  ||  Assensteeg,  in  't  Martelaars  Boek,  1672.  4'. 

Verso  van  den  titel  is  wit;  dan  «Aan  den  Lezeb"  4  blz.  ongepagi- 
neerd, gedateerd  i^ln  Amsterdam,  den  1  Febmarii,  1672." 

A— Pp.  Blz.  1—298.  /yAiiGAEBBA  [sic]  ofte  Stelkonst"  in  VI  Deelen. 

^^*    De    geheeleII  Mathesis || of ||Wiskonst,||  Herstelt   in   zijn 
natuurlijke   gedaante:  || Door ||  Abbaham   de  Gbaap.  ||[Vignette:  meet- 
kundige figuur,  zie  blz.  287  van  het  werk  inNoot28]||t'AKST£BDAii,|| 
Gedruckt  voor  den  Autheur.  Anno  M.D.CLXXVI.  4«. 

Verso  van  titel  wit;  dan  j^Voobbeden"  gedateerd:  Amsterdam  den 
12  Maart  1676,  10  blz. 

A— Ss.  Blz.  1—322,  het  werk  in  XIII.  Boeken. 

Daarop  «Nabedbn"  2  blz.  ongepagineerd. 

i')*  De  geheele  IIMatthesis  II  of  ||Wiskonst,  II  Herstelt  in  zijn  na- 
tuurlijke gedaante: II Door  Abbaham  de  GBAAF«||[Vignette,  stuurmans- 
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school  als  in  het  boekje  van  Noot  9]  ||t'AMSi£&DAM,||  Gedrukt,  by 
Jacobus  de  V££B,||Yoor  Jan  ten  Hogen,  Boekverkooper  over 't  Oude 
Heereu  Logement,] (in  de  Hiatory  Schryver.  1694.  4*. 

Verso  van  titel  wit,  dan  /^  Voorbede"  14  blz. 

A — Er.  BIz.  1 — 318,  hetaselfde  werk  in  de  vorige  Noot.  Ook  hier 
komt  de  ongepagineerde  ^Nareden;"  maar  daarachter  volgt  nog  tiBe- 
rigJU  aan  den  Boekbinder,"  waaruit  blijkt,  dat  111  Boek  heeft  14  Platen ; 
V  Boek  heeft  14  Platen;  VI  Boek  heeft  5  Platen;  VIII  Boek  heeft 
7  Platen;  IX  Boek  heeft  6  en  8  Platen;  X  Boek  heeft  16  Platen; XI 
Boek  heeft  10  Platen;  XII  Boek  heeft  10  Platen;  XUI  Boek  heeft  13 
Platen.  Bovendien  z^n  er  nog  vele  figuren  in  de  tekst  zelve. 

^)*  De  Kleene  II  Schatkamer.  II  Of  een  korte  beschiyvingHVan 
de||KoNST  der  Stjerueden,||  Aanwyzende  de  middelen  hoemen  door 
Begelen  een  ||  Schip  zal  Stieren  over  Zee  van  de  eene||  Haven  tot  de  an- 
dere. 11  Door  II  Abraham  DE  Graaf )|[vignette:  een  schip  in  vollen  zeilen] ij 
t'AM8TERDAM,IIVoor  den  AuTHEUR.flBy  Paulus  Matthysz  in  de  Stoof- 
steeg, gedrukt.  II   1680.  hoog  8^ 

Verso  van  titel  is  wit:  dan  jy Voorrede"  2  blz.  ongepagineerd. 

A — G  bevat. 

Blz.  1—80  het  werk  zelf. 

Biz.   81 — 105.   //BYYOEGBELllVandellDRISHOEKS-REKENINO."//Volght 

de  streek-tafel"  2  blz.  ongepagineerd,  1  blz.  wit. 

^*  Daarop  A — O.  bevat.  ,/TABULAE||iSitif«t(i»,  TangenUvm\\§rSecan' 
Hunty  1 1  Of  van  de  U  Hoekmaten,  Eaakl^nen  1 1  en  Snylynen,  1 1  waar  van  dat  1 1 
de  Radius  is  100000."  45  Blz.  //TAF£L||van  de\\  Fer^otende  BreeteW 
in  tiende  deelen  van  minuten."  12  blz.;  //Tafel  der  Kromstreken" 
37  blz.  /y Tafel  II  Van  sommige  der  voornaamste  Plaatzen"  2  blz. 
//Tafel  I  i  van  de  voornaamste  1 1  Starren"  1 1  1  blz.  //Tafel  1 1  Fan  de  I  i  Sons 
Declinatie"  4  blz.  //Exame  op  de  Konst  der  Stierlieden."  2  blz.;  alles 
ongepagineerd. 

21)*  De  Kleene  II  Schatkamer,  II  Het  I  Boek  II  Van  de  il  Konst  II  Der  || 
Stierlieden.  1 1  Door  1 1  Abraham  de  Graaf.  1 1  Den  derden  Druk,  1 1  [Vig- 
nette  een  oorlogschip  met  volle  zeilen] Il t' Amsterdam,  11  By  Joannes 
LooTs,  Boek,  2^kaartverkooper,  eni.Graatboogmaker  in  de  Nieuwen- 
brugsteeg,  in  de II  Jonge  Lootsman,  1703.  II De»  Atdheur  kent  geen  voor 
de  zynen^  als  die  mei  de  eygen  hand \\ van  zyn  zoon  syn  ondertekent. 
Aldus  i!J.  de  Graaf,  hoog  8^ 

Verso  van  den  titel  is  wit,  dan  //Voorreden"  van  A.  de  Graaf  met 
/yNoTA"  van  zijn  zoon  Isaak  de  Graaf,  waaruit  blijkt  waarom  de 
volgorde  hier  veranderd  is;  zie  Eegister  (l  blz.). 

Inleyding,  Deelen  II,  Hoofdstuk  lil— V,  Deel  V,  I  en  II  Hoofdst. 
I— III. 

ir 
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A— F.  Blz.  1^96.  het  werk  zelf. 

G^Q«  ^^  97—860.  Byvoegsel:  dan  88  blz.  ongepagineerd  berat 
de  tafels. 
Daar  achter 

•!«)♦  De  1 1  Tafelen  |  \  der  i  i  sinüüm,  U  tanqentiuh,  f]  bk  |  |  sec antiüm,  1 1 
Ofle  derliHoekmaten,  Baaklynen  en  Snylynen,IIAls  mede  de.  Tafel  der 
veigrootende  BreeteJi^cA^«r  de  ^«/o^  (^ilLoGAHiTHHiii  der  Hoekmaten, 
Raaklynen  en  Snylynen.ii^/«  ook  c^IILooabithhus  NuMERiilvan  1 
tot  1000.11  Jf«^  welke  LogarithmUche  Taf  den  alles  Itgt  doorwioevoeging 
en  aftrekking  gerekent  toord.W  En  achter  deselve  volgt  de  li  Tafel  der 
Kromstreeken,ll  van  Myl  tot  Myl  uytgerekent  tot  80  Graden  Breete:|| 
^nde  in  desen  Druk  veel  fouten  by  andere  ingeüoopenW  verbetert  en 
gesvyvert.Wi'KiiaersXDKM^W'Bi^  Joakkes  Loots,  Boek-,  Zee-kaartverkoo- 
per  enIlGraadboogmaker,  in  de  Nieuwe  Brugsteeg,  in  deliJongeLoots- 
man.  1707.  hoog  8». 

A — ^Dd.  838  blz.  ongepagineerd. 

Daarachter  verder 

111^*  Tafel  11  Van  de  Yoomaamste  Zee-plaatsen,l!  des  bekenden  n  Aard- 
RYKS.II  Aanwyzende  haarll  Breete  en  Lengte  |)  Beginnende,  de  Lengte 
van  El  Pico  Del  Teida,lle;>p  Ilha  Teneriffe.iiOpnieuwsovergezien,  en  na 
de  beste  Kaarte  II  verbetert.  ||[Vignette:  hetzelfde  schip  van  No.  21]  Il  Tot 
Amsterdam  ||By  Joannes  Loots,  Boek,  Zee-kaartverkooper  en  II Graad- 
boogmaker  in  de  Nieuwenbrug  steeg,  in  deilJonge  Lootsman.  Anno 
[niet  ingevuld].  8®. 

A — G.  84  blz.  ongepagineerd. 

Men  ziet  het,  dat  deze  3^  Druk  veel  uitgebreider  is  dan  de  eerste 
van  Noot  80. 

**)*  iNSTRUcnBlIVan  het II lTiLLAiNsllBoEKHOUDEN.il Met  een II Me- 
moriaal II  Toegepast  op  de II Negotie II Particulier,  in  Commissie,  en  in 
Compagnie.  1 1  Door  1 1  Abraham  de  Graaf.  |  |  [vignette :  het  Monogram  van 
A.  d.  G.]llt* Amsterdam,  voor  den  Autheur,\\Bj  Barent  van  Lier,  op 
de  Egelantiers-graft  gedrukt,  1688.  folio. 

Verso  van  den  titel  is  wit:  dan  //Aan  den  Leezer."  2  Blz.  onge- 
pagineerd. 

A— O.  Blz.  1 — 108.  VDeelen  en //Appendix II  Wegens  het  II  GERRtJYRjj 
Van  de  II  By-boeken." 


W)*  Deze  derde  druk  heeft  denzelfden  titel:  maar  na  de  vignette 
volgt:  Tot  Hardsbwtk,  Gedrukt  by  Herman  Rampen; h Eu  sijn  mede 
te  bekomen  II  Tot  j^mstbrdaMj  By  de  Wwluwe  vanGYSBERT  deGroot,ii 
op  de  Nieuwen-Dijk,  tusschen  de  twee  Haarlemmer-Sluysen,  in  de 
B^bel.  1693.  folio 
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^*)*  De  v^fde  druk  heeft  op  den  titel  v<5dr  de  Monogram: 

3i  deze  vyfde  Druk  gecorrigeert  van  al  de  voorgaande  FoutenWen 
mei  veel  nodige  Aantekeningen  verrijktWjyoox  P.  F.  C.  [dat  is  P.  F. 
Chicot]. 

En  daarachter: 

t'AMSTERDAM,llBii  de  Wed.  J.  Loors  en  Isaac  Zwigtebs,  Boekver- 
koopers  in  de  li  Nieuwe  Brugsteeg,  in  de  Jonge  Lootsman  1728.  II  NB. 
9<tt  :3ltttl)(Qr  nkent  gtne  <S2emplar<n  oooi  b<  ^ijvef  ban  btt  bij  \t  tPtb. 
J.  Lootsllen  Isaac  Zwigters  )tjn  gebrakt.  Folio. 

'^)*  Deze  achtste  druk  is  mede  hetzelfde  werk.  Op  den  titel  staat 
voor  de  vignette: 

En  deze  AgUte  Druk  gecorrigeert^  Qezmvert  van  al  devoor^ilgaandê 
Fouten^  en  met  veel  nodige  Aantekeningen  verrykt.iï  Doos  N.  S.  [dat 
is  NicoLAAS  Stbuygk]. 

Achter  de  Monogram: 

Te  AMSTËKDAMjlBy  Adak  Meysk»  Papier  en  Boekverkooper  op  de 
Nieuwe  Zyds  il  Voorburgwal  over  de  Onvolmaakte  Tooren.  In  de  Zwarte 
Men.  Folio.  Denkeligk  1790.  Zie  blz.  5. 

2«)*  Het  Werk  1 1  van  wijlen  1 1  Abeaham  de  Qbaaf,  1 1  ovbb  het  1 1  Boek- 

HOUDEN  IJ  QEJOUBNALISEEBD,  H  VOLGENDS  DE  GEWONE  ZOOGENOEMDE 1  i  Ita- 

liaansche  of  Dubbelde  Methode;  11  door  ||  N.  A.  YestievWBobkhoüdsb 
TB  AMSTBüLAM^Wen  voor  zijne  Rekening  gedrukt. WTe  Ahstebdah,  h^\\ 
JoHANNES  VAN  DEB  Hey,  I  i  Boekverkoopcr  op  het  Water  bi\j  den  Dam. 
No.  7.  4^ 

Verso  van  den  titel  bevat  onderteekening  van  Vestieu,  gedateerd 
„Amsterdam  12  Maart  1806." 

„Voobbebigt"  1  blz.  Cijdt  ber  3ntetk(narfn.  1  blz. 

A— T.  Blz.  1—73,  blz.  74  wit.  Op  blz.  75  „Gedeukt  tb  Amstbb- 
dahJIteb  boeedbukkebte  tan  o.  van  TrsN**' 

*7)*  iNSTBUCTioN.iPour  tenir  lesllLrvBEs  en  PabtiesDotiblbsIIOu 
a  L'lTALiENNE.IlAvec  troisllMBMOBLiüXllConcernant  UU  II  Negoce  II  Par- 
ticulier, en  Gommission,  &  en  Compagnie.  IIPab  11  Abbaham  de  Gbaap.  II 
Traduit  de  rEoUmdois,  corrigé  ^  augmenU  de  plueieursWannotations 
trèe-importantes.  1 1  Pab  1 1  Paul  FBAN9018  Chicot,  1 1  Maitre  JEcrivain,  Aritk- 
meticien  ^  Teneur  de  JKpr^a.ü  [Vignette:  Monogramme  de  A.  de  G.]ll 
A  Amsterdam,  11  chez  Jean  Loots,  Marchand  Libraire  dans  la  ruë  du 
Pont  Neuf,;iau  Jeune  Pilote.  1718.  Folio. 

In  ver3o  van  titel  een  vierregelig  vers.  Dan  //Au  Iiecteur"  van  P.  F. 
Chicot.  2  Blz.  ongepagineerd. 

A— O.  Blz.  1—112,  het  werk. 

^)*  InleydingIItot   de   Wi8KUNST;liOf  dellBBGiN8BLBNilVan  de 
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OfeOMSTBiA  (I  SN  II  Alosbba,  1 1  Door n  Abjulbam  DB  G&AAF.  11  De  tweede 
2>mib,  ll[yignetie:  meetkundige  figuur,  zie  blz.  194]||t'AMSTERDAH,(lBy 
JoANNES  LooTS,  Boekverkooper  in  de  Nieuwe  Brugsteeg.  P  in  de  Jonge 
Lootsman.  1706.  4". 

Verso  van  titel  is  wit;  dan  //Vooeredbn"  gedateerd  iiRiftuhurg,  dem 
1  Januaff  1706."  4  Blz.  ongepagineerd. 

A— Aaa.  Blz.  1—375,  in  II  Boeken.  Blz.  876  wit. 

Blz.  1 — 106.  Het  I.  Boek.  Van  de  Beginselen  der  Geometua 
Ofte  Meetkunst. 

Blz.   107 — 376.   Het  II   Boek.  Van  de  Beginselen  der  Algebra 

Ofte  STELKUNST. 

M)*  ANALTSIS,||  of  li  STËLKUNSnOK II ONTKNOPING II  In  delIMSETKUN* 

snoB  Werkstukken: il Fmu20im2^  van  henWJki  Grootste  en  Kleen8te;de 
Baaklynen  op  de  Ejrom'-llme;  de  Plaatzen;  de  Ontbinding  der  b&-^ 
paalde II Werkstukken  door  de  Plaatsen;  en  dellQuadratura  van  eenige 
Krom- 1 1 linische  Grootheden.  1 1 Boor fl  Abraham  de  Graaf  ||  [Vignette : 
meetkundige  figuur,  zie  blz.  144]  lit' Amsterdam,  ||By  Joannes  Loots, 
Boekverkoper  in  de  Nieuwe  Brugsteegjjinde  Jonge  Lootsman.  1706.  4°. 

Verso  van  titel  is  wit.  Dan  /^ Voorreden*'  gedateerd  uBffnsfmrg  den 
1  December  1706."  8  blz.  Dan  fyREGiSTER"  3  blz.  aUes  ongepagineerd. 

A— Ooc.  Blz.  1—^391  in  IV  Boeken:  blz.  392  is  wit. 

Blz.  1 — 69.  Het  I  Boek.  Van  de  Grootste  en  Kleinste.  Anders 
genaamt  De  Maximis  §r  Mmimis. 

Blz.  70 — 147.  Het  II  Boek.  Van  de  Kromlinische  Plaatzen. 

Blz.  148 — 311.  Het  III  Boek.  Van  de  Ontbinding  der  bepaalde 
Meetkunstiqe  werkstukken.  Door  middel  van  de  Plaatzen. 

Blz.  312—391.  Het  IV  Boek.  Van  de  Quadratura,  Ofdevergely- 
hing  va»  het  Kromme  met  het  Rechte, 

so)*  DEllTERYULLiNGiiVan  del|GEOMETRiA  en  Algebra,  II  Begrepen 
in  het  Boek  genaamt  delllNLEYDiNG  tot  de  Wiskunst; II Handelenden 
Van  de  voornaamste  Ëygenschappen  der  KEG£L8NBDEN,llen  deOntbin*- 
ding  der  Aequatien  van  Drib,  Vier,  II  en  Meer  Dimensien  tot  in  't 
oneyndig.llDoorllABRAHAM  de  Graaf,  il  [Vignette:  eene  meetkundige 
figuur»  zie  blz.  27] Ut' Amsterdam, iiBy  Joannes  Loots,  Boekverkooper 
in  de  Nieuwe  Brugsteeg,llin  de  Jonge  Lootsman.  1708.  4^ 

Verso  van  den  titel  is  wit;  dan  r/ Voorreden"  g^edateerd  u-^msterdam 
den  21  October  1707,"  2  blz.  ongepagineerd. 

A— S.  Blz.  1—144,  in  II  Boeken. 

Blz.  1 — 85.  Het  I  Boek.  Van  de  Kkgelsneden. 

Blz.  36—144.  Hst  II  Boek.  Van  de  Algbbra,  O/De  Oplosmngvan 
de  AequaÜen  van  drie^  van  vier^  en  van  meer  Dimensien  tot  in 't  oneyndig, 

SI)*  Abraham  db  Graafs  II  Kleine  Schets  II  Van  het  II  Italiaans 
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ofllKooPMAKS  BoEKHOVDBN  II  Bestaande  ineenkortlIMEMOBiAALuJouB' 
KAAL  1 1  EN  1 1  Grootboek,  i  i  Als  mede  >  I  Een  beknopte  Onderrechting  hoedanig 
men  een  Boek  moetWslwften;  en  de  BeUance  daarop  formeren;  met  een  || 
Alphabetb  achter  aan  gevoegt.|![Vignette:  het  Monogram  van  A.  de  G.] 
t'AMSTEBDAMllB^  de  Wed.  J.  Loots  en  Isaak  Zwiotebs,  Boekverkoo- 
pers  in  de  iJ  Nieuwe  Brugsteeg,  in  de  Jonge  Lootsman,  1728.IINB.  iltii 
3nti)«ir  erkent  geene  (tienplaren  ooor  be  ^ijne/ bun  bie  bij  betPeb.J.  Loots  n 
en  Isaac  Zwigters  ^ijn  gcbmkt. 

A.  16  blz.  gepagineerd,  titel,  1, 1,  2,  2, 1, 1,  2,  2,  S,  8, 4, 4 ;  nog  8  blz. 
ongepagineerd. 

>>)*    FOBMULAIBEllD'unilJoUBNALllETUGBAND     LiYBBIIBNUPaBTIES 

DOüBLESIlOa  a  L'lTAUENNEllAvec  l'explication  pour  en  faire  la  Balance 
suivant  le;iMEMOBiAL,llifw  d  la  iête  de  cette  Ouorage  pour  ModéUe.\\ 
PabüAbbahah  de  Gbaat.  ü  Traduit  §r  corn^<f||PABllFAUL  FBAN9018 
Chicot,  1 1  Maitre  Berivain,  Arithmeticien  et  Teneur  de  Livre»*  1 1  [Vignette : 
Monogramme  van  A.  de  G.];|A  AMSTEBDAMiichez  Jean  Loots,  Mar- 
chand  Libraire  dans  la  raë  duPontNeuf,llaa  Jeune  Pilote.  1718.  Folio. 
A.  16  Blz.  ongepagineerd. 

W)*  De  vier  Boecken  van  'tllVEBGULDB  Licht ||deb II Zee-vaebt,|) 
OfteIIKonst    der   STUEBLlEDEN;lli?e«^a«9U^   in  Hgheen  een  Stuerman 
hoogh-noodighWbehoorde  te  toeten iWTai  eersten,  onderw^'sende  hoe  men 
'tselve  sal   doen   op   ver-||8cheyde  manieren,  soo  wel  door  de  Loga- 
rithmus,  als  door  de  Tafelen II Synus,  Tangens  ende  Seeans,  ofte  Hoeck- 
maet,  Baeck-lijn,  en  Sny^l^n:  alsmedeijdoor  deStreeck-Tafel:  alsoock 
een    korte   onderrichtinge   van   't  maken   der   Tafel  Synus;  en II voorts 
sulcken   volkomen   klaren  en  konstigen  Instructie,  als  noyt  voor  desen 
de  Stuerlieden  inlleenige  Zee-Boecken  is  voor-geschreven,  zynde  door- 
gaens  verlicht  met  verscheiden  Tatelen,||ende  nieuwe  inventien  en  be- 
werckinge.  Dit  alles  beschreven  door  C^aes  ffendrickêz.  Qiettermaker\\ 
van  Medemblick^  Liefhebber  der  selver  Konsten,  eertijd  ts  ter  Zee  gevaren 
hebbende,  ende  nu  ||  School  houdende  tot  Amsterdam  op  de  Brouwers- 
gracht; leerende  een  yegelyck  Schrijven,  IIGijjfferen,  Boeckhouden,  Geo- 
metria.  Landen,  Bergen,  Bosschen,  Bivieren  endeToorensllmeeten;  lee- 
rende oock   de   ses  eerste  Boecken  Euclidis,  en  op  yeder  werkelycke 
Propositie  eenllQuestie:   midtsgaders  de  loffelycke  ende  vermakelycke 
Konst  der  Stuerlieden  op  verscheydefl manieren.  II [Vignette:  een  schip  in 
een  cirkel,  met  randschrift  //Clabs  .Hendbicksen.  Gibtbbmakeb  .van» 
Medenblick.  Akno.  1660."]llt'AMSTEBDAK,  Anno  1660.||Üt|Hendrick 
Donoker,  Üaeekverkoojper   en   ^füt^^w^t'-mAnj    vu   >e  ItesBK'tetg-tteegWlj 
ttt  'tdtttenRflBf  9fr(iiscl)af ;  enbe  h^  to  Authenr^  of  bi  Ifeomom-jprarlyt/  ia 
>e||llonit-scl|ooU/    bie    alle    bcfc   iSoetkca  met  stjn  v^tXL  Ijcnh  on^er'getrkmt" 
fieeft/  ob  solg^t*  4^ 
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Voor  doen  titel,  staat  er  een,  geheel  gegraveerd.  Een  goed  portret 
Tan  den  achryver  in  ovalen  lyst,  waarlangs  „Claxs  Hetndekicks 
GiSTxaiCAKSB,  GSBOSEN  TOT  Medsmblick.  Ao.  1621."  DaanHider 
eene  wiskandige  school,  en  daarboven  het  begin  van  het  opschrift 
ff  Vergulden  licht  der  Zee-vaert  ll  ofte  II  Konst  der  Stüui^-lixdbn,^ 
S^nde  eem  Volkomen  en  Klaere  Onderw^gmge  der  Navigatie  i  1  Beschreven  f  j 
door,"  waarop  dan  het  randschrift  van  het  portret  volgt.  Ter  weers- 
t^den  van  het  portret  allerlei  wis-  en  zéevaartknndige  instrumenten, 
gedeeltel^k  in  gebruik  van  twee  vrouwen.  Onder  aan  «f  Amsterdam 
(}edruokt.  n  Bq  Hendrick  Doncker,  Inde  Niemohmgh  êteeg  in  't  Shatr" 
numê  ffereedêckap.** 

In  verso  van  den  titel  «een  Ses-Gompajs,"  dan  Opdracht.  «Aen  de 
Edele,  Erentfeste,  seer  voorsieni-||ge  Heeren  Bewint-hebberen  van  de 
6e- ilocaoy eerde  Oost-Indische  Compagnie,  ter  Kamer  II  van  Akstebdax." 
%%  in  getal,  6blz.:  Dan  jyAuTHEüB  il  tot  den  MLezbb"  gedateerd  «Actom 
in  Amsterdam,  de  Sonne  sgnde  in  Soorpius,  Anno  1660"  5  blz.  alk 
Konder  pagineering.    In  verso  de  titel. 

Het  Eerste  BobckIIvan  'tI1  Vergulde  licht  der  ZEE-VAEBT,(|Oftede 
Konst  derilSTUBBLlEl>EN:||iraii^20iM^  van  eenige  Smeken  der  sdeer.ll 
Eentelyck,  bestaende  hoe  men  de  Mane-^Circkel,  Gulden  Getal,  en  dHS- 
paete,  II  Nieuwe,  volle,  en  ouderdom  der  Mane  vinden  sa] :  Ten  tweeden, 
hoe  men  de  Sonne- II Circkel,  Sondaghs-Letter,  Paesch-Feest  na  d'Oude 
en  Nieuwe^tyi  vinden  sal:  Ten  |]  derden,  een  kort  begiyp  van  de  Pe«- 
riodus  JuUana,  en  haren  oonprongh;  Ten  vierden,  ||  van  't  vinden  der 
Water-get\jden,  als  oock  van  de  Massonnen  en  Fassaed-Wind^i  opn 
versch^de  plaetsen ;  Ten  v^fden,  hoe  men  de  Sou  en  Maens  Graed  sal 
vinden  opIlverMsheyde  manieren,  als  oock  de  Maens  op  en  onder-gangh, 
en  hoe  laugh  sy  dage-lll^cks  sch^nt,  als  mede  hoe  men  de  uure  des 
nachts  aen  de  Stenen  sal  bekomen:  Tenllsesten,  verklaringe  vaneenige 
Woorden  die  in  de  konst  van  de  Zee-vaertghebruyckt  II  worden,  ende  die 
men  nootsakel^jck  moet  verstaen:  Ten  sevende,  hoe  men  een  Astro-|l 
labium  sal  proeven  en  gebmycken,  als  mede  hoe  men  een  Graed« 
Boogh  sal  maken  enllgebruyoken,  met  noch  meer  andere  curieusheden : 
Ten  achtste,  hoe  men  de  Sons  de-IIclinatie  sal  vinden,  en  door  de 
sdve  de  Sons  Graed,  als  oock  haer  Evenaen  lenght6:IITen  negende, 
hoe  men  door  gemeeten  hopghte  aen  Son  en  Sterren  de  Polus  hooghteji 
sal  bekomen,  als  mede  wanneer  de  Sterren  op  hacr  hooghate  en  leegste 
E^n  be-Noor-llden  'tZenith,  en  hoe  men  de  selve  aen  den  Hemel  sal 
leeren  kennen:  Ten  thiende,Iihoe  men  de  nusw^singe  der  Compassen 
door  twee  en  een  peylinge  sal  vinden,  als  mede  l|  hoe  men  de  selve  sal 
veigoeden:  Ten  elfde,  hoe  men  de  Sons  waren  op  en  onder-gang  ü  sal 
vinden,  als  oock  een  generale  beschiyvinghe  07er  de  kracht  ende  oor- 
sprongh  der  II  Magneet  ofte  Zeyl-steen,  als  mede  de  uure  des  tijta  van 
de  Sons  op  en  onder-gangh;  II midtsgaders  noch  meer  andere  dingen,  die 
pertinent  hier  beschreven  staen,  als  oock  ini'ordre  vervolgende  vooig^ 
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stelt.  II  Beschreven  door  Cla.15s  Hendsicksz.  Giettebmakei:  [sic]|)[vig'> 
nette :  meetkundige  figuur  voor  de  miswijzing  van  het  kompas].  Verder 
als  boven. 

A— V.  Blz.  1—160. 

Het  tweede  Boeck  ...  Tracteerende,IlEerstelijck,  hoemen  den  Badix 
quadraets-wortel  sal  vinden,  als  oock  een  kort  begrijp  II  der  Hoeck-maets- 
tafel  tot  voorbereydinge  der  platte  drie-hoecks  reeckeninghe:  Ten  jj  twee- 
den, te  vinden  een  Boogh  van  een  bekende  Synus  Tangens,  en  Secans, 
als  mede  li  den  Boogh  ofte  den  Hoeck  van  een  bekende  Synus  P^l,  ende 
de  Secans  der  Logarith-[|mus;  Ten  derden,  van  't  uyt-rekenen  der  recht- 
hoeckige  en  scherp  en  plomphoecki-||ge  platte  drie-hoeoken:  Ten  vier- 
den, hoemen  't  Compas  sal  leeren,  met  haer  verklaringhe: Ten!) vijfden, 
hoe  veel  mijlen  men  op  yder  streeck  moet  seylen,  eer  men  eenGraedt 
der  breette  ghe-||  wonnen  heeft,  als  mede  hoe  veelmen  van  de  Meridiaen 
geweecken  ofte  in  langhte  verandert  is,  11  met  noch  eenige  Tafelen,  daer 
op  passende:  Ten  sesten,  hoe  men  Koers  veerheyt, langhte,  en  bree-||te 
sal  vinden  op  verscheyden  manieren  na  de  gelijck-gradighe  Fascaert,  als 
oock  koppel-koersen II en  stroom-kavelingh,  midtsgaders  van  't  onver- 
moghen  der  ghel^'ck  gradighe  Pascaerten,  en  hoe ||  men  de  selve  sal 
maecken  en  ghebruycken,  met  noch  eenighe  andere  nootwendigheden: 
Ten  se- II  venden,  van  't  maecken  der  Tafelen  Synus,  alsoock  de  Tafel 
der  vergrootende  breete:  Ten  acht- II  sten,  van  't  gebruyck  der  wassende 
grade  Pascaerten,  midtsgaders  de  krom-streeks  reeckeninge,  il  en  waer  in 
de  selve  bestaet,  als  mede  van  't  uyt-reeckenen  van  Oost,  West,  Zuyd 
en  Noord:  Ten II negenden,  hoe  men  vinden  sal  koers  veerheyt,  langte 
en  breete,  na  de  wassende  Grade-kaertllop  verscheyde  manieren:  Ten 
thienden,  van  't  uyt-reeckenen  der  op-merckens,  als  oock  een  II  verklaringhe 
om  Oost  en  West  te  varen:  Ten  elfden,  om  goede  gissinghe  te  leeren 
maecken,  als  ||  mede  hoe  men  daghelijcks  sijn  lournael  ofte  dagh  Tafel 
aengaende  de  Zee-vaert,  houden  en  aen-iiteyckenen  sal:  Ten twaelfden, 
by  ongheval  alle  Boecken,  en  Instrumenten  verlooren  hebbende, || noch 
sonder  het  selve  soude  konnen  voort  komen ;  Ten  darthiende,  inhoudende 
dartigh  exem-ij pelen  met  alle  haer  vraghen  beantwoordt,  als  oock  tot 
besluyt  van  dit  tweede  Boeck,  volgenden  eenighe  Vraghen  ende  Antwoor- 
den, tusschen  een  Schipper  ende  Stuyr-man,  aengaende  som-llmighe 
Koersen,  gronden,  diepten  en  ondiepten.  II  Beschreven  door . . .  [Vignette: 
meetkundige  figuur,  zie  blz.  166].  Verder  als  boven. 

In  verso  van  dezen  titel  twee  gedichten. 

X— Pp.  Blz.  163—300. 

Het  Derde  Boeck  . .  .TracteerendellEerstelijck,  van  de  ontbindinge 
der  Sperische  [sic]  Triangelen  ofte  Kloot- II sche  Drie-hoecken,  't  welck 
is  het  fondament  daer  de  gantsche  Astronomia  opnghegront  is,  want 
sonder  't  selfde  kander  niet  tot  sijn  volkomen  effect  gebracht  II  worden, 
waer  af  ick  voor  eerst  gestelt  hebbe  eenige  bepalingen:  Ten  tweeden, II 
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hoe  men  door  rekenen  de  reeht  en  scheef-hoeckige  klootsehe  dn&» 
hoecken  aal  bekomen  :|| Ten  derden,  door  wat  middel  gesira  wort  den 
damp-kloot,  en  hoe  die  een  oorsaeck  is  deslldageraets,  en  hoe  men  de 
selve  door  rekenen  sal  vinden:  Ten  vierden,  van  't  rekenen  der || Sons 
declinatie:  Ten  v^fden,  van  de  Sterren,  te  berekenen  hare  assentie  recta 
ende  de-Iiclinatie:  Ten  sesten,  hoe  men  door  de  Speriache  rekeningh 
sal  vinden  de  uure  des  t\jdts,  II  mitsgaders  verscheydcn  andere  Astrono- 
mische voor-stellinge,  met  haer  sohxiieniW Beichrevm  enz.  [Vignette: 
meetkundige  figuur,  zie  blz.  847].  Verder  als  boven. 

In  verso  van  dezen  titel,  eene  aanhaling  uit  Apollonius. 

Pp— Xx.  Blz.  303—850. 

Het  vierde  Bo£CKllOFTBllAEMHANGH:IjBe8taende:||In  hondert  m 
vier-en-veertigh  Questien  ofte  Voor-etelUnge  van  vei^|]8cheyde  soorten 
ofte  materie,  aengaende  d*Navigatie,  OeometriOf  LatuU^Wmeetenf  Tooren» 
meeten^  ArithmeUea^  als  Adrotumiay  waer  af  sommige  met  haer II Figue- 
ren  zgn  voor-ghestelt,  ende  eenige  door  haer  bewerokingebewesenyllmaer 
meestendeels  ghestelt  tot  oefFeninge :  Hier  na  volght  nog  een  Toe- 1|  voegh- 
sel,  bestaende  in  desen:  Eerstel^ok,  hoe  men  een  Horizontale  ende|| 
Victicale  [sic]  Sonne-Wyser  sal  maecken:  Ten  tweeden,  om  door  de 
Sons  hoogte  II  te  nemen  door  een  Perpendiculaer,  en  haer  schaduwe,  om 
daer  door  als  dan || de  Pools  hooghte  te  vinden:  Ten  derden,  als  be- 
kent is  de  Pools  hooghte ||  ende  Middaghs  hooghte  van  de  Son,  ende 
de  langhte  van  de  Stock  ofte  Per-||pendiculaer,  om  daer  door  te  vinden 
de  langhte  der  schaduwe  van  de  Stock  ||  op  der  Aerde,  met  noch  een 
Tafel  en  haer  Verklaringe.  || Beschreven  door . . .  || [Vignette:  meetkundige 
figuur,  zie  blz.  875]  Verder  als  boven. 

Yy — Ccc.  Blz.  852 — 892.  Onderaan  staat  irt'AK8T£B2>AJ[.||#()nukt  b^ 
Jan;Bouman,  n00st  Of  *t  lDcttr/ittb(I(l]{eav>(r>e)i«onini.  II  Anno  1660." 

Daarop  volgen  de  Tafels  zonder  titel,  A — ^B,  blz.  1 — 45  en  91  blz. 
ongepagineerd. 

De  volgende  drukken  hebben  veel  eenvoudiger  titel. 

W)*  't  VeBGÜLDÏ  LlCHT||DEB||ZEBVAERT||0FrE||K0N8T  derSTÜUR- 

LUTl)EN.||i^«^   een   vólkoomen   en  klaar  e  ondenoydnge  der  NtmgaUe^ 
bestaande  \\  in   H  geen   een   Stuurman   hoognoodig   behoorde   te  weten.  \\ 
Vernieuwt   en    verbetert   door||CLiLES  Hbndbicksz.  GiSTE]UfAKEB,||in 
zijn  leven  Examinateur  van  de  Geoctroyeerde  Ck)8t-||en  West-Indische 
Compagnie.  II  Sea    tnre^ra   !lni(k:||1lcii    orrl  tn-getloofm  Cniteii  griaj^m  n 
WMlagni  verbmnt:  Item  't  virrbr||(00rk  oftr)  Mtt\  omsrtr^rrt  ntt  U  ontbtn- 
Vvx%    9ttR    sersc^cUffn  II  k0ii5ttg(    t^faan-grvoegbe   AttMt»tt.||DoOR||FEAN8  van 
der  Hum,  bekleedende  des  zelfs  plaats. ||  [Vignette:  een  schip  met  volle 
zeilen]  ||T'Ah8TES2>am,  II  is  Hendkik  Donkkee,  ^tVwVa^n  n  •rtaè- 
höopnuUtl   'm    ht  tieaoe-llknig'-ttefg/  tn  *t  StsaniaBS  •mrtfc^oy/  ^it  icrkr 
t^ttjS^  san  U  intg/  tn  U  ttrf at.  1671.  ||  Met  Privilegie  voor  vijjfUenjarem  4', 
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Hiervoor  dezelfde  gegraveerde  titel  als  in  Noot  33. 

In  verso  van  den  titel:  Extract  uyt  de  Pbiyilegie,  gedateerd  17 
July  1668. 

Dan  opdracht  aan  //Gillis  Valkenier,"  || //Beider  Bechten  Doctor  || 
Oudt^Borgermeester  en  Raadt  ^  en  Bewindthehber  der\\geoctroyeerde 
Ooêt-Indische  Compagnie  ter  iram^,||  Amsterdam"  van  Fr.  van  der 
HuiPS,  gedateerd  //Amsterdam  den  20sten  Juny  1671"  3  blz.  ongepa- 
gineerd;  dan  het  See-Oompas. 

A— O.  Blz.  1—112.  Eerste  Boek 

Aa — Tt.  Blz.  1 — 152.  Tweede  Boek      J  zonder  afzonderlijke  titels. 

Aaa— Ppp.  Blz.  1—120.  Derde  Boek 

Boven  aan  de  bladzijden  staat  telkens  gedrukt  //ScuAT-KAM£R||Ofle 
Konst  der  Stuerlieden." 

Daarop 


I 


M«)*  Nieuwe  ||  Konstige  ||  Tafelen,  ||  Der  Sinuum,  Tangentium  en 
Secantium;i|OFTE||  JJoecArma/m,  Raeckljjnen  en  Snyl^nen,  met  de  Lo* 
garithmus,\\der  Hoeckmaten  en  Baeckljjnen;  alê  mede  de  LogarühmusW 
Numeris,  passende  op  de  getallen  van  1.  tot  1000.  ||  Waer  door  alles  alleen- 
l^ck  met  Additio  en  Sub8tractio||lichtel\jck  kan  uytgewerckt  worden.  || 
Alt  nocfi  ttn  doCrl  fter  vftgrootinèc  httatt ;  alt  mtht  ttn  9a€el  hn  ||  ilr0Bi-* 
$txtktn ;  mtbtsgaiflrt  ttn  9a£(l  ht9  ^tjbts/  «{t-btrfriuiit  \\op  SS  %vabtu  foliif 
l)oogl)tt.  7itKtn\ttnbt  ht  uure  o«n||^ni  )agl|/  aU  ht  dtfit  of  tcaigc  strttck  oaii|| 
*t  Comya*  gqpe^U  ioorkt.||t' AMSTERDAM  als  boven  Noot  34. 

A — ^B.  Blz.  1 — 46  en  92  blz.  ongepagineerd. 

^^)*  Dezelfde  titel  als  Noot  34,  behalve  dat  achter  //Compagnie"  volgt : 
iPoor  ht  mttbt  maal  h^  nj  ttr^vkt.  ||  Het  ierde  Boeck  vermeerdert  met 
de  Ontbinding  van  verschegde  konstige  t* saam- \\  gevoegde  QuesHen^  door 
Frans  van  der  Huips.  ||  Als  mede  de  Exame  der  Stuurlieden,  en 
d'Instructien  van  de  eigenschap  der  Winden  in  't  vaarwa-  ||  ter  tusschen 
Nederlant  en  Java,  en  van  de  Naalden,  Parallel  legende  onder  de 
Boos  van  't  Gom  ||  pas,  de  Declinatie  Tafelen  verlengt  tot  't  Jaar  1735. 
En  achter  aan  de  Logarithmus  Tqfelen,  \\  van  8inw,  Tangens  en  Secans 
&c.  Welke  alle  Curieus  in  Kopere  Platen  z\jn  ||  gesneden ,  en  de 
Streek-Tafelen  tot  op  80  grade  uytgereekent.  ||  $au  ht  nonqaanbt  9tuk' 
fantm  soikomtntltjk  gtiu^om  ca  gccorriscm.  ||  Door  Jan  Sikkena,  Zeer" 
meester  der  JFiskonst  alhier,  ||  [vignette,  het  schip  met  volle  zeilen]  || 
Worde  gedrukt  en  verkogt,  t' Amsterdam,  ||  iij  Joannes  van  Keulen, 
6ofk  CB  2<(kaartocrkooyfr/  en  ^a(tbo0gttakn/  ||  aau  he  I^Mt'Uiht  otn  ht 
Ittniof    0xu%l    IR   ht  ^tkïoonU  looUman/  1707.  ||  Met  Previlegie  voor  15 

Jaaren.  4*. 

Hiervoor  de  gegraveerde  titel  als  boven,  met  in  verso  de  //Priyilegtb" 
gedateerd  „U  Maard,  1697". 
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^*  Dezelfde  titel:  alleen  met  de  yerandering  lyfotr  >r  v^maal  h^ 
«2  ^rhvkt" ;  en  het  jaartal  1725 :  Voorts  boven  de  vignette  nog  lyüW 
dese  taaiste  druk  door  Comelis  Pietersz.  Stuurman»  meede  Leermeester 
der  JFükotui  aMerJ' 

'T)*  Dezelfde  titel:  alleen  met  de  verandering  „i^on  ht  ^UI^abmI 
kl  mi  •rintkt."  en  zonder  jaartal:  maar  dit  staat  bij  de  Privilegie  /,! 
Maart  1742."  Verder  valt  hier  weg  ndoor  Jan  Siskena;  enz." 

^*  Dezelfde  titel  als  in  Noot  87,  alleen  met  „^$n  ht  Mt^nht  mmai 
ki  out  •riniki."  De  Privilegie  is  gedateerd  ^^13  Januar^  1774." 

Het  portret  op  den  gegraveerden  titel,  dat  allengs  versleten  was,  is 
hier  vernieuwd,  doch  weinig  gelijkend. 

89)«  *t  Veboulde  Licht  ||  deb  ||  Zeevaart,  ||  •üC  ||  KoNSTderSTUXiR- 
LIEDEN.  Il  Ztjnbe  f  en  viUonen  rn  klote  ^tihtnn\wu%t  hn  Hovtflttie/  bettamir 
inll'tgrfii  (en  dtsurman  ^oo%noh%  htïfonht  tf  neten.  j|  In  't  licht  gebracht  jj 
Door  CLaas  Hendeiksz.  Gietebmakee,  (in  sijjn  leven)  ||  Examinateur 
van  de  Greoctroy eerde  Oost-  en  West-Indische  Compagnie.  ||  Unar  ht 
eerste  maol  kj  mj  •eirnkt.  ||  Het  vierde  Boek  vermeerdert  met  de  Ont' 
binding  van  versckeyde  konstige  P  Boamr-W  gevoegde  QnestienydootYBJLS^ 
vander  HuiPS:  ||  ÜU  mtht  de  Cinme  der  Stnnrltrden/  en  d*3nstni(tiea  m* 
ht  cigensc^tf  II  ber  IDïnben  tn  't  Haar-mater  tnftc|)en  Heberlant  rn  Snvn/  en  nta 
be  Intlben/  parallel  ||  leggende  onder  de  Kooo  non  'tComfos/  de  Brclmotie  9o» 
felen  verlengt  tot  't  3oor  |j  1727.  €n  ■rljter  oon  de  Logarithmus  Tafelen, 
van  Sinus,  en  Secans,  &c.  ||  ion  de  ooorgoonde  dmk-fonten  lolkomentltjck 
geinjpiert  en  gecorrigeert.  ||  [vignette :  het  schip  met  volle  zeilen]  ||  Tot  Mid- 
delburg, ||  bedrukt/  ktj  Aaron  van  Poulle,  de  Jonge,  op  de  loort-itfde  oon 
den  II  Dam  tn  den  dtnarmon,  1706.     Met  Privilegie,  voor  15.  Jaren.  4*. 

Voor  dezen  komt  eerst  een  gegraveerden  titel,  gel^'k  aan  de  echte, 
met  dit  onderscheid,  dat  het  portret  niet  naar  links  maar  naar  rechts 
gekeerd  is,  overigens  vr\j  goed  gel^'kend;  en  dat  de /ySchool"  daaronder 
eene  andere  is. 

In  verso  van  den  titel  de  privilegie  van  //de  Staten  van  den  Lande 
ende  Graaffelijkheyd  van  Zeeland,"  gedateerd  //Middelburg,  den  15  Maart 
1703,"  zich  grondende  daarop  //dat  het  Gemelde  laatst  herdrukte  Boek 
is  doorzaayt||van  Fouten  en  Mis-slagen,  soo  dat  het  selve  is  streckende 
tot  groot  Achterdeel  van  de  hoog-||noodige  Konst." 

Dan  //Aan  de  Koopers  van  dit  Boek"  1  blz.,  verso  wit. 

^Den  Drukker  II  Aan  den||LE£SER,"  2  blz.  Alles  ongepagineerd. 

Op  blz.  119  van  het  laatste  boek,  staat  binnen  een  lauwerkrans 
//EYNDE||ion  den  Htettinen||lootftrn  oerketerde||G.  H.  GlETERMAKBR." 

En  hierachter 

'^)*  DE||TAEFELEN||DER||Sinuum,  Tangentium  en  Secantium,  ||  Ofte 
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derljHoekmaaten,  Baecklynen  en  SDylynen,||^29  mede  £{!e||Logaritfaini 
der  Hoekmaaten,  Baecklynen  en  Snylynen,||£n  achter  de  selve  deLo- 
garithmus  Numeri  van  1  tot  lOOOO,\\Met weMe  I^arithnuseke  Taaffe^ 
len  dat  aUea  licht  door toevoegingh  \\en  aftrekkingh gereeckent v>ort.\\^TL 
achter  de  selve  volcht  de||Taefifel  der  vergrootende  Breedte,  ||  Als  oock 
de||Taeffel  der  Krom-streecken.|| /^£^«  deze  Tafels  met  de  grootste 
omzigtighegi  nagezieUy  en  van  over  e^  850  fouten  gezvyvtrdy  die  inde^ 
looste  kopere  FUuU-Tafels  zyu  ingesloopen,  hier  mogen  de  gebruyhers 
Big  op  verlaten  en  vast  yaa».  ||[Yignette:  het  schip  met  volle  zeilen]  || 
Tot  MiDDELBUBG,  ||£y  Aeon  van  Poelle,  Boek-  en  Zeekaartverkoo« 
per.  1702.  4®. 

In  verso  van  den  titel  2  verzen. 

A — Q.  Blz.  3 — 72,  66  blz.  ongepagineerd. 

^)*  Wederlegginge  1 1  Over  H  geen  \  \  Pieteb  Kabsseboom  |  |  aenwyst.  |  | 
Aengaende  \\  Van  eenige  op-geraepte  Mis-stellingen  || in  mijn  vier  Boecken, 
genaemt  't  Vergulde  ||  Licht  der  Zee-vaert,  ofte  Konst  der  Stuer-lieden.  || 
Beschreven  door\\  OlaesHendbigksz.  GiBTEBHAKEB.||[Vignette:  hetzelfde 
als  b^  Noot  33]||t'AM8TEBDAM.||By  Claes  ffetidricksz,  Oietermaker,  in 
de  Niéuwe-straat,  II  in  de  Konstr-Schoole,  Anno  1661.  4*^. 

A— C.  Blz.  1—20. 

*!)*  ABiTHMETiCA||oPTB||REKEN-KoNST.||-5Mfe«Mfe||In  Ncgenthien 
Deelen;  Waer  in  begrepen  zijn  veele  ||  Exempelen,  ende  door  verscheyden 
Begulen  gesolveert:||  Als  mede  diversche  vermaeckelijcke  Geometrische 
Questieu.  ||  By  een  gestelt  ||  Doob  ||  [Vignette :  goed  portret  in  ovalen  l^st 
met  randschrift  //Claes  Heyndebigks  Gietebmakeb.  Geboben  tot 
Medenblick.  Anno  1621"]  \\Tot  Amstebdam,  ||  (i^cbmckt  voor  itn  3(tttl)enr/ 
Anno  1661."  8^ 

Verso  van  titel  is  wit.  Dan  //Voob-beden,  ||7»^(MM^e^||wat  Arith- 
metica  zy.  ||De  nuttigheyt  die  daer  uyt  ontstaet.  ||ENDE||d'Autheur  der 
selver"  7  blz.;  dan  f,d'j^utkeur\\  tot  d(n||LEEBLiNGH."  Gredateerd //u^(?- 
tum  in  Amsterdam.  De  Sonne  zynde  in  Hhegin^van  Arius.  Anno\^^\^* 
6  blz.  Nog  1  blz.  met  drie  gedichten. 

A — O.  Blz.  1 — 226.  Aan  het  slot  van  blz.  226  staat  it'AHSTEBDAM,  (| 
Ter   Druckery   van    Gerrit  Harmansz  en  Israël  de  Paut,  in  de  Oude 
Nieuwstraet.  Anno  1661. 

Dan  1  blz.  „Druck  Fouten"  en  1  blz.  wit. 

49)*  Tweede  Deel  P  van  de  B  Abithmetica  jj  ofte  ||  Bekenkonst.  || 
Bestaende  jiln  drie  hondert  vijftigh  konstige  en  ver-  II  makelijke  Quaestieu, 
di(}  door  Plus  en  Minus, Hals  oock  door  de  Begulae  Falsii;  Midtsga- 
ders  II  door  Cos,  konnen  gesolveert  worden.  || Den  tweeden  Druck.  || 
Vermeerdert  met  de  ontbindinge  Aritkme^  ||  ticae  van  yder  Questie  hg- 
sonder.  En  een  Aenhangh  ||  van  vijftigh  andere  konsUgere  ende  vermake^ 
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Ifdtere  \\  Qtiaedim,  elese  wui  koer  OMmdtMpe  Arükmdkaey  ||  mxdcmigh 
<mê  weimê  nofft  m  't  Uekt  ü  gtgeom.  u  Dook  ||  Claxs  Henbricksz. 
GlETESMAKULllfAicsTEKDAM,  1668.  (1  Gcdruckt  Toor  den  Autheur  GEoef 
HendriekiM.  GieierMoJterfW  School  houdende  op  de  Haerlemmer-dyck,  in 
't  huyB  van  H  LattMOH  Zalr.  aldaer  de  Koiutschool  uythanght,  en  de 
Stnor-Bman  op  de  Stock  staet:  Presenteert  een  yegdyck  te  onderwij- 1| 
sen  de  Fondamenten  der  Navigaüe,  Atdnmomia^  Tkearia  {  Geomeiria, 
Boeykonêi^  ArükmeUea^  ItaUaem»  en  SeJkeepê- \\  Boeckkaudm,  &c.  8^ 

Verso  van  titel  ia  vrit  Dan  ^^Aen  den  Konst-lievenden  II  Leser"  ge- 
dateerd jtLaub  Deo,  in  Amsterdam,  de  Maen  zjnde  in  het||b^in  Tan 
Gaprioomos.  Anno  1668."  4  blz.  ongepagineerd. 

A — £.  Blz.  1 — 80.  De  vraagstukken:  blz.  80  eindigt  jyNiet  zonder 
moeyte.  il  ^ifjio  1662." 

A — 1.  Blz.  1 — 136:  de  «ontbimdinos  der  850  QuASsnsN." 


^*  Almakach,  y  Na  den  Nieuwen-stijl,  1 1  Fan  Negm-'enrdartigh 
volgende  Jaren^W  Dat  i8:||  Van  het  Jaer  1662.  tot  1700.  tjic%«,|| 
Gestelt  op  den  Meridiaen  deser  Stadt  Anuterdam.  ||  Als  mede  een  ver- 
volg na  desen  Almanach,  be- 1|  staende  voor  eerst  in  eenige  Tafelen,  en 
daer  na  vijf-en  twintigh  £xem-  y  pelen  der  Klootsche  drie-hoecken :  Midts- 
gaders  tot  besluyt,  hondert  en||veertigh  vermaeckel^cke  Astronomische 
Questien,  daer  van  de  vragen || meest  al  duydelijck  beantwoort  zijn; 
soo  dat  het  selvige  sal  dienen,  vooril  alle  Schippers,  Stuer-lieden,  ende 
andere  curieuse  Persoonen,  die  in  ||  verre  gelegen  Landen  reysen,  en 
aldaer  eenige  Jaren  bleven  ofte  woo- 1|  nen.  Derhalven  ook  vermakelijk 
voor  mijn  Discipelen  en  Schoolieren.  ||  By  een  gestelt  door  \\  [vignette : 
portret  met  randschrift  als  in  Noot  83.  Maar  het  portret  is  hier  een 
ander:  G  houdt  een  passer  en  maatstok  in  de  hand]  ||  Gedruckt  tot 
Amsterdam,  Anno  1662.  Voor  Claei  Hendricksz.  Gietermaker,  Lief- 
hebber deser  11  Konsten,  School  houdende  in  't  huys  van  Lastman  Zalig: 
in  de  Haerlemmer-straet,  aldaer  de  Konst-schole  uythangt,  ||  en  de 
Stuerman  op  de  stock  staet,  hebbende  alle  dese  Exempelaren  met  sijn 
handt  ondertekent  als  volght:  4". 

In  verso  van  den  titel  een  gravure,  voorstellende  de  Faam  boven 
een  halven  aardbol,  waarop  gC.  S.  Ftckem  fecii'':  en  waaiondtr  hei  vers 

/riek  die  dees  Almanach,  hier  stel  voor  yder  een. 
Tot  nut  van  't  Varendt-volck,  ten  beste  van  't  gemeen. 
En  ken  geen  voor  de  Mijn,  al  voeren  s'  mijnen  Naem, 
Dan  daer  op  staet  gedruckt  myn  Trony  en  dees  Faem** 

Foor-reden  van  den  \\  Aütheur  ||  tot  den  gunetigen  Lezer,  gedateerd 
jyLaus  Deo,  in  Amsterdam,  de  Maan  zijnde  in  't  begin  van  l|  Aquarius, 
Anno  1662."  2  blz. 

Klinck-Dicht  van  Fredenek  Ferloo,  2  blz.  en  van  J.  G.  Sa£ouman, 
1  blz.  met  verklaring;  alles  ongepagineerd. 
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A — I.  Blz.  1 — 68 ;  ieder  jaar  beslaat  eene  bladz^de.    Aan  het  einde 
ift'AMSTEBDAMjiGredruckt  by  Gillis  Joosten  Saeohkan,  h  Boeck-Ü 
verkooper  in  de  Nieuwe-straet,  Anno  1662." 

f*)*  De  drie  Boecken  van  ||  Klaes  Hekdsicksz.  Gibtebmakebs  ||  On- 
derwijs der  Navigatie,  ||  ofte  Konst  der  Stuurlieden,  \'  Bestaende  li  In 
een  volkomen,  kort  en  grondigh  Onderw\)s  der  Zee-  u  vaert,  als  oyt 
voor  desen  in  eenige  Zee-boecken  is  ||  voorgeschreven :  't  welck  alle 
Schippers  en  Stuurlie-  ||  den  volkomentlijck  behooren  te  weten,  inson- 
derheyt||de  gene,  die  haar  begeeren  te  begeven  in  dienst  van  de||Ed. 
Ed.  Heeren  Bewinthebberen  der  geoctroyeerde  1 1  Oost- ofte  West-Indische 
Compagnie;  versien  met  al- il lerhande  Tafelen;  mitsgaders  de  volko- 
mentheyt  der  ||  Spherische  rekeninge :  in  't  kort,  alles  wat  een  Stuer-  || 
man  van  nooden  magh  hebben,  is  duydelijck  voorge-  ||  stelt  en  beant- 
woort.  ii  By  een  gestelt  door  Klaes  Hendrieksz,  Gietermaker,  geadmit- 
teert  ilLandtmeter,  en  Examinateur  der  Stuurlieden  in  dienst  van  deli 
Ed.  Ed.  Heeren  Bewinthebberen  der  geoctroyeerde  Oost-  en  ||  West- 
Indische  Compagnie,  eertijdts  ter  zee  gevaren  hebben- 1 1  de,  en  nu  tegen- 
woordigh  School  houdende  op  de  Haerlem-||merd^ck,  big  d'Eenhooren 
Sluys  in  de  Konst-School  &«.  ^i  Ornament  ||  t'AHSTEBBAH,  in  't  jaer  1666,  || 
Gredruckt  voor  den  Autheur,  en  Pieter  Goos  in  compagnie :  II  hy  kent 
geen  Exemplaren  voor  de  sijne,  als  die  met  sijn  eygen  handt  onder- 
tekent sqn,  als  volght:  8^ 

In  verso  van  den  titel  een  achtregelig  gedicht :  Dan  // Aen  de  Edele, 
Erentfeste,  seer  voorsienige  11  Heeren  ||  de  Heeren,  II  Bewinthebberen  II 
der  geoctroyeerde  Oost-  en  West-In- 1|  dische  Compagnie  ter  Kameren  || 
VAN   Amsterdam,"   2   blz.   en  //Aen  den    Konst-lievende  ü  Leser" 
gedateerd  //Actum  in  Amsterdam,  de  Son  zijnde  10  graden  I  in  Virgo, 
in  't  jaer  1666"  2  blz. ;  aUes  ongepagineerd. 

A— O.  Blz.  1--224.  Eerste  Boeck. 

Aa— Ii.  Blz.  1—144.  Tweede  Boeck. 

Aaa^Hhh.  Blz.  1—120.  Derde  Boeck. 

Blz.  120  aan  het  einde  //Niet  zonder  moeyte." 

^)*  Aenhan6||  op||Klabs  Hendr.  Gietebm akers.  II Onderwas  der 
Navigatie,  ||  Ofte  Konst  der  Stuurlieden,  t)  Bestaende  ||  In  eenige  Tafelen 
der  Sterren,  aenwijsende,  hoe  men  II  alle  dagen,  licht  en  sonder  moeyte, 
kan  sien  aen  den  II  Hemel,  hoe  laet  dat  het  in  der  nacht  is,  als  de 
Sterren  llhaer  vertoonen,  op  alle  Maenden  des  laers,  en  dat  van  11 5  tot 
5  dagen,  tot  groot  gerief  en  vermaeck  voor  alle  II  Schippers,  Stuurlieden, 
en  Matroosen:  als  oock  ande-ilre  die  by  nacht  reysen,  ten  aensien  voor 
klocke-stellers,lien  ambachts-lieden,  die  haer  werck  's  nachts  op  een  II 
seker  ure  moet  beginnen,  en  aen  tijdt  verbonden  sijn: II Item  nachtwa- 
kers, schildwachten,  als  oock  de  genei! die  op  santemelle  staen,  doch 
sy  moeten  eerst  de  Ster- II  ren   aen  den  Hemel  kennen,  't  welck  hee^ 


(  2<U  ) 

licht  te  lee-||reii  u,\\lOTUBmeiït]{\Gedrvckt  tot  Amêterdam^  iu  U  jaer 
1666, II Voor  Klaju  Hendkicksz.  GiETEBMiJLEB,||G^eadjiutteeitLaiidt- 
meter»  en  Ëxaminateur  der  Stuorlieden,  Il  in  dienst  van  de  Oost^  en 
West-Indische  Compagnie,  School-  Ij  houdende  op  de  Haerlemmerd^ck 
b^*  de  Ëenhooren-Sluys,  &c.  8^ 

a_b,  blz.  1—82,  waarvan  blz.  89--*S2  ,;STABBtLtEDT  ||  Om  daer  by 
zonder  eenig  werktuig  de ||  uuren  des  nachts  te  vinden.  || Toon :  O HaU 
lig  zalig  BetAlehem'*  door  j^Jan  Zobt  Amsterdammer." 

M)  Gulden  Schalb  ||  tan  dsb  Q  Gegoten  Zeevaebt,  |  Waer  op  ge- 
leerdt  wort  Breete,  Langte,  ||  CSours  en  Verheyt  te  passen,  sonder  eenigh  | 
Figuer  te  -slaen.  ||  Te  leeren  in  den  tjjdt  van  vier  dagen/  noyt  voor  de* 
9en  II  aldus  gepractiêeert  geweedj  moer  nu  eerst/  door  ||  Chdts  zegen/  ye- 
vonden  P  Doob  J  Chbistiaen  Mabtini  Anhaltin,  ||  In  de  Konst-Schoole 
van  Geometriae,  Fortification,  Q  Zeevaert,  en  Boeckhouden,  op  de  Zee- 
d^ck  II  tot  Amstebdah.  II  [Ornament]  ||  t'AHSTEBDAH.  O  Ter  Druckerye 
van  CSomelis  de  Bruyn,  Boeek-drucker  \\  voor  oen  in  de \\ Nieuwe  L^ 
straet/  in  Sonsbeeek,  Anno  1658.  4". 

In  verso  van  den  titel  i/Aen  den  Berisper  en  Laetdunckenden."  Dan 
;/Aen  mijne  Scholieren,"  2  blz.;  /,Voorbereydinge  tot  het  Werck,"  1 
blz.  Dan  ^^Onderwysinge  der  linien  ||  op  de  ||  Gulden  Schale  |j  Van 
de  Groote  Zeevaert,"  1  blz.  Voorstellen  I — IX,  10  blz.  Te  zamen  16 
blz.  ongepagiueerd.  Aan  het  einde  staat  ui.  Paral,  29.  Heere,  het  is 
alles  van  U,  en  wy  geven  't  ü  J  uyt  uwe  handt." 

*7)»  Slot  en  Sleutel  jj  ri<y  de  ||Navigation,|1ofw|1Gbootb  Zee- 
vaebt. nOntsluytende  door  vérscheyden  Grondt-regelen,  alli't  gene  een 
Stuerman,  en  alle  die  ter  Zee  varen,  behooren  te  weten,  II  en  hoe  de 
Konst  hoe  langhs  hoe  meer  mach  verbetert  worden.  II iuvD^IITo^  dien 
egnde  z^n  hier  by  gesteU  de  Tafelen  90fi(^Hoeckmaten,Baeck-l lianen 
en  Snylijnen,  met  de  Logarithmi  Hoeckmaet  en  Baecklijn,i)Pleynschael 
en  Ruytkaert,  oock  grondige  instructie  en  onderwgsingeWder  Vlacke  en 
Klootsche  Driehoecks-reeckeninge,  in  diverscheW  Voorstellingen^  met  een 
uytsckr^nge  aen  den  Konst-hegeerigenWLeser  ende  Liefhebber ^  in  de 
Voortreden  van  Oost  en  West.  II  Doob  ||  Ghbistlanus  Mabtini  Anhaltin, 
School-houdende  in  de  II  Konst  van  C^jfferen^  Geometrie ^  Zanlmeeienf 
Hooghten,  Diepten  en  Verheden,  ItaliaensWea  Scheeps-Boeckhouden^ 
Fortiflcation,  ArchOect^  dstronomie^  Bos-schieteryeWRog-konst  enJVoet- 
gation,  ofte  Groote  Zeevaert,  in  *t  korte  als  ye-||manclt  doen  kan  te 
onderwijsen  en  leeren.  n  ®ot  Amsterdam,  9p  bt  3te^tjck/  ^on  ^t  fit tst- 
Sc^ool  s{tl)sti(|^t/||(n  U  Stnerman  tp  be  Stock  sttet.  II  [Ornament]  ||t'Aif- 
8TEBDAM,  !l  6^  Hendbick  Donckeb.  Oo<ckoerli99per  en  (Sroebbtogfi'aakn/ 
in  It  Ij  1lienocbrngl)6-0teeg/  tn  't  Stsermans  gercftscljap/  en  bj  ben  Autheub.  )| 
Chbistianus  Mabtini  Anhaltin,  bic  alle  bese  ^oecken,  net  sijn  eigen 
Ijanbt  enber-  If  teeckent  l)eeft/  als  9olgl)t«  4*. 
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Verso  van  den  titeUs  wit.  Dan  hDsdjcati^*  aen  de  „Edele,  Ererdfeste^ 
Groot- Achibarey\\JFyse,  en  Voornenige  Heeren;\\Myn^ÜJSXBXs\\, . ,  Ee- 
geerende  Bui^rmeesteren . . .  Baedts-Heeren . . .  Secretarien  ...  V.  Secreta- 
riua  I.  ü.  D. . . .  Stadts  Bentemeester . . .  Heeren  der  Beeckenkamer . . . 
Secretarien."  3  blz.  „Aen  den  Konst-bbminden  |  |  Lesbr",  2  blz.  en 
ifAengaende  de  Oost  en\\JFBST  Vindinge^*  2  blz.  alles  ongepagineerd. 
A — R.  Blz.  1 — 183  in  m  Boecken;  verder  3  ongepagineerde  blad- 
zijden: de  1®  bevat  2  figuren;  de  tweede  de  //Errata"  en  onder  aan 
,;fAM8TERDAM  Jl  ®<r  Hnukcrije  ooit  Harman  Aeltsz.  in  \t  niaitpe* 
brngl)-0teegy  ||in  \  CDnbc  flls|;8e-ne9t.  Anno  1659.";  de  derde  bevat  een 
woord  en  een  vraagstuk  //Aen  den  Konst-lievenden",  en  eindigt  met 
het  vers: 

,/Niet  uyt  trots,  ofte  hoogheyt  en  eer 

Want  ick  een  scbolier  ben  in  't  A  B : 

Maer  tot  myns  Naest'n  onderw^'s  en  leer; 

O  Qodt,  zyt  ghy  myn  Leermeester  me'e." 

^*  Oprechte  en  Waerachte  1 1  Ruttkaert  |  |  Van  de  Groote  Zeevaert.|  | 
Met  der  selver  genoeghsame  onderwjis  [sic]engebruyck||totdegeheele 
Noüigation  ofte  Groote  Zeevaert"  welck  is  een  recht  1 1  bewijs  en  ver- 
lichtinghe  der  Pleymckael;  als  Schieten  der  Son  en  ||  Sterren,  Ty-reecke- 
ninghe,  breedte  en  langhte,  voor  m^ne||  Scholieren,  en  die  den  rechten 
grondt  der  Zeevaert||geeme  met  haesteleeren  willen.  ||2)f/y(f6^tcA^  voor- 
ge^teU  en  gepractièeert  1 1  Door  |  |  Christian  Martini  Anh  altin,  School- 1 1 
houdende  in  't  leeren  van  C^fferen,  Italiaens,  en  Scheeps-Boeck-||  hou- 
den, Greometrie,  Lantmeten,  en  de  Konst  van  de  groote  1 1  Zeevaert,  op  de 
Zeedyck,  daer  de  Stuerman||op  de  Stock  staet.  |J  [ornament]  ||  t* Amster- 
dam, HOg  Hendrigk  Doncker,  Oouliotrkoopn  tn  C5rattbo0gi)-inaktr/  xnbt 
nie9i9t-||bnigl}-'8t<egl)/  in  't  Stnennan8-(5<rtet9tl)ap/  in  voor  btn  Autheur. 
1659.  40. 

In  verso  van  den  titel  //Tot  den  Kon8t-beminden||LE8BR",  1  blz. 
ongepagineerd,  dan  blz.  1 — 8  en  groote  plaat. 

**)*  Deze  //Hondert  Geometrische  Questien  van  Sybrant  Hansz. 
Cardinael"  komen  voor  in  het  volgende  werk: 

IPriutgck  'bn  lanbaK-Httns:  €etrenbt  alU  ut\^U  enbe||kroin|2|Mge  tüU" 
ben/  0o00cl|<n/  0ooa»||gaerb<n/  en  anbtxt  DtiUn  meten/ ||8oo  wei  met  be- 
i)nlp  bes  <bsa-||brant8/  ab  8onber  i)et  seUe.  ||  Mitsgaders  alle  Landen 
deelen  in  ghelycke  ende  on-||gelyckedeelen  op  verscheyden  manieren,  1 1 
met  eenighe  nieuwe  ghecalculeerde||  Tafelen  daer  toe  dienende.  ||  (5e- 
(omponeert  boor  lohan  Sems  enbe  lan  Pietersz.  Dou,  1 1  g^eabmitteerbe  Canbt» 
meters.  ||  Vermeerdert  met  hondert  Geometrische  Questien  met  \\  hoer 
SohUien,  Door  Sybrant  BAif^z.WItekenmeester  tot  Amsterdam.  Wlvig- 
nette:  een  zestal  wis-  en  landmeetkundige  figuren] ||®l)ebmtkt  tot  Hm- 
sterbom  bj»  tDiliem  3anf }.  op  l)et  ||  tDater/  in  be  «ergnibe  Sonnemijser.  6^. 

VXB8L.  IK  HSDSD,  AID,  mTUUSK.  2de  UEXKS.  DXXL  IVUI.  18 
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Veno  van  den  titel  is  wit  Dan  jyAen  den  Hoogh-gheboien  Vont 
ende||Heere  Manritz,  gheboren  Prinoe  van  (>-||rangien...  Mitsgul- 
DEB8||i>0  JEdelê,  Fermoffkende,  VVyu  êeer  Vooraenigke\\Heereii,  Star 
ten  van  Hoüandt,  Zedandt  endeWfFeit-Frieslandt;'  geteekend  ,in|| 
Leyden  desen  elfsten  October  anno  1600,  || "  door  ,,Iohan  Seks  |  |  ende  1 1 
Ian  Pietebsz.  Dou"  (6  blz.).  Dan  tTot  de  veistandighe  Leaers"  3  blz. 
1  blz.  alles  ongepagbeeid. 

A — ^V.  Blz.  1 — 103.  Drie  Deelen  en  Appendix. 

Daarop  «Beslutt"  1  blz.,  irB^;i8ter''  3  blz.  ffVooBSXBLLiMGHK"  3 
blz.  allea  ongepagineerd;  dan  nieuwe  titel. 

^*  llsn  ^ct  gcbrasck  ^crllftetmttritc^c  vuiamntni.\\€ta€tAt éU wm» 
%^tïïêttktli^  UaittcR/  breettta/llvijttm/  ^«^tea  ca^eHcptca/  mü  kc^alf 
•SR  S0K*||aiigl)e  ttetwetrifc^e  lastmieRten  tiwAtwJ  stt  md  staker  cakslatif 
tit  Hetlllpcliaip  ^cr  0el9igi|ea.||De8ghelycx  Caerten  maecken,  soo  wel  ycxxr 
eenighe  1 1  Landschappen  met  hare  behoorly cke  Steden,  Dorpen,  1 1  Gasteelen 
ende  Sloten,  als  van  eenighe  particuliere  Velden,  | jende  hoemen  een  gant- 
sche  Provintie,  mitsgaders  de  Middel- 1|  linie  ende  ommdoop  des  Aerd- 
bodem  sal  af  meten,  ende  een||Stadt,  Stercte  ofte  Gasteel  in  de  grondt 
leggen,  met  meer  an-||dere  konstighe  stacken  der  Greometrie  bdang- 
hende.||il0tr  loAan  8em$  tAt  lanPietens.  2>o«.||Vignette:  dezelfde  als 
by  het  vorige.  ||tt()nufct  %%  tVilUm  3sRt|.  inkt  StnRCsitfser. 

Verso  van  den  titel  is  wit.  Dan  //Den  Welgheboren  Heeren,  Heeien  1 1 
Wilhehn  Ludwich  Orave  tot  Nassanw,||  ...  'MiiOADiEBa\\Den JSddem, 
Emt/esten,  Hooghr^hdeerien  Wy-W^en  vermoghenden  Heeren  Giede- 
puteerdenW  Staten  wm  Friedandt*^  geteekent  lyUyt  Leeuwaerden  desen 
v^fden  September.  Anno  ||  1600"  door  „Iohan  Sems  ||  ende  ||  Ian  Pie- 
tebsz. Dou,"  6  blz.  ,/Tot  den  konstlievenden  Lesers"  3  blz.  aQes  on- 
gepagineerd, maar  behooren  reeds  tot  de  signatuur. 

A— I.  Blz.  1—131.  Drie  Deelen.  Dan  «Beslutt"  1  blz.  Bc^istcr  3 
blz.  ongepagineerd.  Daarop  weder  nieuwe  titel. 

^0  ^tn^crtlJOeraetrisclie  gaettt<it||nttt  l|tre  iflatt<a.||  Door HSybrandt 
Hansz.  van  Harlinghen,||Beeckenmee8ter  tot  Amsterdam.  ||Vignette: 
meetkundige  figuur  over  het  theorema  van  Pythagoras.  ||  f  AifSTERDAM,  1 1 
6l)ebrn(kf  bf  tDiUm  3s«t).  tp  l|et  iQDst(r/||ta  kt  sergaUe  Ssaaewtfscr. 

Verso  van  den  titel  is  wit,  dan  |,Voobbeben"  1  blz.  met  verso  wit, 
behoorende  alles  b^  de  signatuur. 

A. — H.  Blz.  1 — 127.  De  verso  bevat  het  drukkersmerk:  Eene  hand 
houdt  een  weegschaal,  waarin  de  hemel-  en  aardglobe;  de  eerste  weegt 
het  zwaarst;  daaronder,  itFRAESTAT." 

Vermoedemk  is  deze  uitgave  van  1613.  Eene  latere  bevat  dezelfde 
titels,  behalve  dat  onder  de  vignette  staat 


4Se^« 


)*  ,/t5^>radit  tft  laister>att  hi  Jan  Jansz.  9|  (jetlllDtter/ia^cptf- 
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Catrt."  8^  Voor  de  twee  eerste  boelges  loopt  de  signatuur  en  paginee- 
ring  door. 

A — ^Dd.  4  blz.  ongepagineerd  (de  opdraeht  is  w^gevallen)  blz.  6 — 
290.  8  ongepagineerd,  geen  opdracht,  blz.  296 — 421,  3  blz.  ongepagineerd. 

Daarachter: 


^^*  Dezelfde  titel  als  ^^),  maar  onder  vignette  staat  :t'AMSTEBDAM, 
<(l|e^nukt  bs  Jan  Jansz.  tf  ^et  tDatn/ 1 1  in>e  |la8-<^aert.  8^ 

A— H.  BbB.  1—118. 

De  eerste  uitgave,  van  dit  boekje,  49)  en  49«),  waarop  de  opdrachten 
van  1600  betrekking  hebben,  is  eene  veel  fraaiere  uitgave  in  4°. 

^')*  prsctijck  b(8  Cantmetens.  IILeerende  aUe  rechte  ende  croms^dige 
Landen,,  IIBosschen,  Boomgaerden,  ende  ander  velden  meten,  soo||vvel 
met  behulp  des  Quadrants,  als  sonder  het  sehe.WMidts^aders  aUe  Zau' 
den  deden  in  gheUfcke  ende\\onghelycke  deelen  op  ver%cheyden  manieren^ 
met  eenighe  \  \  nieuwe  ghecdlGuleerde  Tafelen  daer  toe  dienende.  \  \  dan  niens 
gtiecomponecrt  en^e  in  knck  v^^  (li)egl)(oen  boorHIohan  Sems,  geaimtttctrt 
Cantmettr  bj  ben  l|o9e  oan  dricslant/  en  1 1  lan  Pietersz.  Dou,  g^tabmittccrt 
ContnuUr  h^  bcni^^u  «an  i^oUantHVignette:  hetzelfde  als  b\j  Noot  49, 
maar  eenigzins  meer  uitgewerkt.  ||<5ebrnckt  tot  tt^tn  bj  3fan  Ooantns}. 
Anno  1600.  4fi. 

A — ^Pn.  8  Blz.  ongepagineerd,  blz.  1 — 303,  5  blz.  ongepagineerd. 

En  evenzoo  het  boekje  van  Noot  49«). 

A — Q.  8  Blz.  ongepagineerd,  blz.  1—126»  2  ongepagineerd,  met 
fraaie  platen. 

Het  exemplaar  in  mign  bezit,  uit  de  Biblotheek  van  Prins  Frederik 
Hendrik,  bevat  een  goed  portret  van  lohan  Sems.  //Aetatis  suae.  61 1 1 
Anno.  1623. ||MF.  Piin.\\0V8i4ihem.  eculpeit,"  met  het  motto  „Toute 
ckoee  par  Baisan  et  Mesure  est  a  priser  de  Nature.** 

^*  Uitgekomen  in  1663,  waarvan  de  tweede  druk: 
Nbdebduttsche  1 1  AsTRONOifiA.  (1  IPot  is :  1 1  Onderw^'s  van  den  Loop  des 
Hemels.  1 1  Leerende  1 1  i^tX  oinben  bet  {Hottsen  en  betoegtngen  bet  vaste  Ster- 1 1 
Via/  Ban  en  filaen;  als  0ock  ïjntt  Cdipscn  ofoerbn|;8trtngen.||3teni/benloop 
>fr  |)laneten/  «elcke  boor  rekeningl}/  en  oock  ||  tnsgij-oerckel^ck  met  een  |llaneet- 
«ijaer  1 1  oengeoesen  oorbt.HHier  by  gevoeght  een  Aen-hangh,  dienende 
tot  naeder||verklaeringhe-over  den  Loop  des  Hemels.  Als  oock  eenighe 
VooA- II  BEELDEN  der  SoN-ECLiPSEN,  ||welcke  rekening  door  verscheyden 
voorbeelden  1 1  ghetoont  wordt,  j  |  jilleê  nut  en  vermakelyck^  niet  alleen  voor 
de  iMifhehbere  deser  konet^\\maer  oock  voor  Schippers  en8tuyr-luyden.\\ 
Beschreven  door||DiiiCK  Bembrandtsz.  van  Niebop,  ||  Ctef|ebber  bet 
Mathematische  flonat«n.||Ende  nu  met  den  tweeden  Druck,  overghe- 
sien,  verbetert  ende  ||  vermeerdert,  en  den  selfden  Autheur,  als  oock  een 

gedruckten||PiiANEET-WY8EB.  ||  Vignette*.   eene  sphaera  armiUaria. || t' 
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Amstebi)am,||0](  Oerrit  van  Goedesbergh,  09ecK-8erko0per  «p  't  tüattx/ 
tn  be  9el£0r(|(||0pbd/  0ver  U  Viinwt  0nig^.  Anno  1658.  4^ 

Voor  dezen  titel,  een  gegraveerde,  bevattende  een  schild,  waarboven 
links  //Hipparchus"  en  rechts  //Bex  Alphonsis"  zittende,  te  midden  ran 
•terrekundige  instrumenten,  boeken  en  een  sterrenhemel.  Onder  ,/Hip- 
parchus"  staan  ^Petolomeus"  en  Copemicus" ;  onder  //Alphonsos"  staan 
/riycho  Brahe"  en  //Joh.  PhocyUdes";  allen  ten  voeten  uit.  Op  het 
schild  leest  men  /,Nederduytsche)|  AsTBONOMiA||/S^fu^||Een  kort  doch 
volkomen  1 1  Onderwijs  van  den  ||  Loop  des  Hemels  ||  Door"  ||  daaronder 
een  goed  portret,  waar  rondom  //Dibck  Behbsantsz.  van  Niesop'',  en 
waaronder  //t'AM8TESDAU||By  Gerrit  van  QoGAesibergenWbaeckverioper 
op  kei  Water.  1658." 

De  verso  van  den  eersten  titel  is  wit,  dan  //Korte  verklasinos  |  | 
\>w\  ^(||Tttel-pla£t"  door  H.  L.  1  blz.  /yKLiNK-DicHT,||0^  den 
treffelycken  Nederd/i^dUchen\\hart'BJOi»oiaiL\  door  ,/J.  G.  Hups,  Hierna 
vernieuwt",  1  blz.  Daarop  //Tot  den  Lsseb",  3  blz.;  //fivrt  begrijp  ^«aef 
floecka"  5  blz.  alles  ongepagineerd. 

A'-Cc.  Blz.  1—205,  blz.  206  is  wit,  dat  werk  zelf  in  XlJ2bo/¥  «iee^^i». 

A — H.  Blz.  1 — 65,  blz.  66  is  wit.  Aenhakgh. 

a — k.  Blz.  1 — 78.  Foor^bsbldss  \\der\]  Son-Eclipsen,  | [  Waer  in  ver- 
toont wordt,  1 1  om  in  't  alghemeen  te  bereeckenen  de  ||  plaetsen  des  Eerdt- 
rijjcks  daer  de  Son  ten  grootsten  ver-||duystert  wort,  en  d'uyterste  palen 
daer  men  de||Son-£clips  sien  kan.||  jils  oack\\2n  't  hisonbtx U hattt" 
kenen  op  een  9oor-gl|e-<||atelbe  plaetse/  ^e  tijM  enke  grootl)est  bes  Son-Sdtp- 
een/naloaer  't  selfte  iotx  aerse^es^en  ooor-beelben  gl)c-||toonM  iporM. 

Later  versoheen  nog: 

w*)*  BY-voEOHSEL||Op  dc  Nederduytse  1 1  Abtbonomia  1 1  EN  1 1  SoNNB 
STiL8TANT,||tDeUke  )i}n|jEenige  Aenteyckeningen  dienende  tot  verbete- 
ringh  en  ||  vermeerdering  des  selfden,  en  dat  so  wel  op  d'eerste  als 
tweede  ||  Druck  deser  Astegnomia.H  tDaer  mee  bat  iie  nerweerbert  jijn 
met  een  ntentpelln^treeckening  op  U  pianete  fliercnrtns/  voortkomenbe  ujji 
be  1 1  tmee  maergenomen  samen-stanben  tn  be  Sonne/  geboen  b^  1 1  P.  Gasssndus 
en  J.  HBVELius,||By  eengesteltdoor||Vignette:  zijn  portret  als  boven  || 
Lie/hebher  der  MathematUche  Jr(9fM/m.||t'AMSTEBDAM,||6|;  Abel  van 
der  Stobck,  Ooerkoerkooper  op  't  iDater/  recf)t||ooer  be  ttienoe  6nigl|/ in 
be  IDelfocl)e  ^iM/  1677.  4^ 

Verso  van  den  titel  is  wit.  Dan  /,Aen  den||LE8ER",  geteekent  //Al- 
dus ge-eyn- 1 1  dight  in  Ooghstmaent  des  1676.  Jaers",  2  blz.  ongepagineerd. 

A— P.  Blz.  5—116. 

61)*  Encyglopaedia  II  Mathematica  II  Ad  Academicos  Trajectinos,  || 
QüAM  1 1  Favente  Deo  Opt.  Max.  j |  Sub  Praesidio  | |  Jacobi  Eavensbesg  |  j 
A.    L.  M.  &  Matheseos  in  Academia  Rheno- 1| Trajectina  Professoris,|| 
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Publice  examinandam  prop(munt\\kL^x^yjïËS,  de  Bie||BarthoIiDü8  a 

.  Wesel  1 1  Andbeas  Lansman  1 1  Amstelo-Batavi.  1 1  Ad  dies  4.  5.  &  6;  AprüU 

horia  locoque  «oZft^w.  1 1  Viguette :  Abraham  offert  Is aac  met  liet  randschrift 

//OBEDIENTIA    POTIOB    VlCTDiA."  1 1  ÜLTEAJECTI,  1 1  Ex    Officina    ABGIDn 

BoMANO,  Academiae  Typographi,|i^ii«o  CIO  IOC  XUI.  folio. 

In  verso  van  den  titel  de  opdracht  ;,D.  D.  Fbiderioo  Ruy80H,|| 
D.  D.  Gisbeeto  vander  HooLCK,  II  InclutaeRei-publ.TnüectinaeCoss." 

A — G.  Blz.  1 — 28  bevatten:  Sphaeeica  (X),  Astbonokica  (XI), 
Planetaeia  (XXXV),  Astbonomica-Meghanica  (VI),  Astbonomica- 
Chbonologica  (V),  AsTBOLOGicA  (IV),  Gbogbaphica  (IX),  Hydbogba- 

PHICA  ET  NaVTICA  (VIII),   ACOVSTICA  (IX),   OPTICA  (XV),  CaTOPTBICA 

(X),  DioPTBicA  (XI),  Statica  (IX),  Abithmbtica  (V),  Geohetbiga  (X), 
Pebibologica  (XI),  Sacba  (Vm),  Fobensia  (III),  Medica  (V),  Phy- 
8ICA  (XIV),  Pbactica  (III),  Cbikca  (Hl). 

^^*  Het  genoemde  werk  van  Stevin  maakt  een  deel  uit  van  het 
volgende: 

WisGONSTiGE II Gedachtenissen, II Inhoudende  t'ghene  daer  hem||in 
gheoeffent  heefl||DEN  dooblychtiohstbnII  Hoochgheboren  Vorst  ende 
Heere,  Mavbits  Prinoe  van||Oraengien,  Grave  van  Nassau,  Catzenelle- 
bogen,  Vianden,  Moera  &c.  1 1  Marckgraef  vander  Vere,  ende  Vlissinghen  &c, 
Heere  der  Stadt  Grave,  ||ende  S'landts  van  Cuyc,  St.  Vjt,  Daelburgh  &v» 
Grouvemeur  van ||  Gelderlant,  Hollant,  Zeelant,  Westvrieslant,  Zutphen,  || 
Vtrecht,  Overyssel  &c.,  Opperste  Veltheer vandel Ivereenichde Nederlan- 
den, Admirad  1 1  generael  vander  Zee  &c.  ||  Beschreven  deur  SmoN  Ste- 
vin van  BruggheA\  vignette:  een  ovaal  met  een  ketting  zonder  einde, 
loopende  over  twee  hellende  vlakten  |  j  met  het  opschrift  /,  Wondeb  en  is 
OHEEN  wondeb"||Tot  Leyden,  |  |  Inde  Druckeiye  vanIanBouvven8z.|| 
Int  laer  CIO  10  OVm.  folio. 

Verso  van  dezen  hoofdtitel  is  wit.  Dan  //Voobbebe"  1  blz. ;  in  verso 

jyCoBT  BEGBTP  DEB  ||  WiSKONSTIGHE 1 1 GHEDACHTENISSBN.  1 1  Dese   VVU' 

kofuüffke  ghedacMemsaen  sullen  verdeelt  syn  in\\  vyf  stucken,  \ |  Het  eerste 
vani  VVeeréUsckrift.  \\  Het  tweede  vande  Meetdaet,  \\  Het  derde  vande 
WeeghconstW  Het  vierde  vande  Deursiehtighe.\\Het  vijfde  vande  Ohe^ 
mengde  stoffen, \\JSn  voor  éUk  stuck  sol  staen  een  Cort  hegrffp  derbouO' 
ken,  dee^  \  \  len,  of  onderschegtsels  daer  in  vervanghen.'* 

Deze  vigf  stucken  hebben  alle  een  dergeligken  titel  als  de  beschrevene; 
maar  de  vignette  is  hier  een  ooijevaar  met  het  b^'schrift  ^/Vigilatb", 
de  jaartallen  zijn  1608,  1605,  1605,  1605  en  1608,  en  achter  den  naam 
van  den  drukker  staat  b^*  die  van  1605,  //woonende  op  de  hoogelandt- 
sche  Kerckgraft.''  De  verso  van  die  v^f  titels  geven  nu  het  //GOBT  bb- 
GBTP."  Ieder  nDeéP*  daarvan  heeft  weder  een  gewonen  titel,  en  in  verso 
het  GOBT  BEGBTP  der  Boegken.  £n  wel  achtereenvolgens. 

DU  WeerêUsckr^  sal  drie  deden  hebben: 
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HH  eenie  deel  van  dm  Driéktmekkemdü.  IV  Boncken.  Il — "Bh.  bs. 
1—864. 

Het  eertU  votU  maeckêei  der  UféU  der  Houckmatm, 

Het  tweede  vaxde  Platte  driekouckeit. 

Het  derde  vande  doatecke  driekoueken. 

Het  vierde  txm  Hemeldooteeke  wereketweken  deur  reheninghe  der  eAooi- 
Êcke  driekouckem  gewrocht. 

Het  tweede  deel  vont  JBertdootickrift.  YIBoucken.  A— ^  bk.  1 — 191. 

Het  eente  van  des  Eertdootacïirifts  {Oeoffn^kia)  bepalinghen    int 
ghemeen. 

Het  tweede  van  syn  Stofroenel. 

Het  derde  yan  de  Damphooghde. 

De  volghende  bouoken  s^n  het  Zeeeohrift  angaende,  te  weten: 

Het  vierde  yande  Zeylstreken. 

Het  y^fde  yande  Hayenvindingh* 

Het  seste  SpiegheUng  yan  Ebbenyloet. 

Het  derde  deel  fxmden  HemeUoop,  UI  Boucken  A— Gg.  Blz.  1 — 357. 

Het  eerste   bouck   yande  yindiog  der  dwaelderloopen  en  der  raste 
sterren  deur  ervarings  dachtafels  met  stelling  eens  yasten  Eertdooto. 

Het  tweede   yande   yinding   der  dwaelderloopen   deur  wiskonstigbe 
werckingen  met  stelling  eens  yasten  Eertdoots,  en  eerste  oneyentheden. 

Het  derde  yande  tweede  oneyentheden,  waer  in  comt  Gopemicos  stel- 
ling eens  roerenden  Eertdoots. 

B^'yough  des  breeddoops  der  yijjf  dwadders. 

Anhangh  des  hemelloops  yan  der  dwaelders  onbekende  roerads. 

Tweede  stuck  .  • .  yANDE  Meetdabt,  VI  Boucken.  A — ^B.  Blz.  1 — %0S, 

Eerste  Bouck  yan  het  teyckenen  der  grootheden. 

Tweede  Bouck  yan  het  meten  der  grootheden. 

Derde  Bouck  yande  yier  afoomsten  als  Vergaring,  Aftreckii^,  Menidi- 
vulding  en  deeling  der  grootheden. 

Vierde  Bouck  yande  eyeredenheyts  r^hd  der  grootheden. 

Vyfde  Bouck  yande  eyereddicke  snyding  der  grootheden. 

Seste  Bouck  yan  tyerkeeren  der  grootheden  in  ander  formen. 

Debde  Stuck  vande  Devbsiohtighe.  III  Boucken.  A^I.  Blz.  1 — 108. 

Eerste  Bouck  yande  Verschaeuwing  (Perepecthu), 

Tweede  vande  Beginsden  der  Spieghdschaeuwen  (Memenüê  Oatoptrieii), 

Anhang. 

Derde  vande  Wanschaeuwing  {R^fl^actione),  [ontbreekt]. 

ViEBDE  Stuck. yANDE  Wseghconst.  VI Boucken.  A—T. Blz.  1—^219. 

Eerste  vande  beginselen  der  JFeegheonst, 

Tweede  vande  vindingh  der  swaerkeyts  nUddetpmten* 

Derde  vande  Weeghdaet, 

Vierde  vande  beginselen  des  waterwiekts. 

Ff/f  de  vanden  anvang  der  waterwichtdaet. 

Anhang. 
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8eête  vande  B^vouffh,  6  deelen. 

Het  eerste  van  het  Tauwioht. 

Het  tweede  van  het  Catrolwioht. 

Het  derde  vande  vlietende  Topswaerheyt. 

Het  vierde  vande  Toomprangh. 

Het  vyfde  vande  Watertrekkingh  [ontbreekt]. 

Het  seste  vant  Lochtwicht  [ontbreekt]. 

Vyfde  stugk  vamde  ghemenode  stoffen.  VI  Deelen.  Blz.  61. 

Bei  eerste  van  TélcmuUghe  (mkyékemngen,  A,  blz.  1 — 10  [gebreken 
verscheyden  Hooftstacken]. 

Het  tweede  vande  FmteUeke  Bauckhoudmg.  A— B,  blz.  1—21, 1—6. 
1_58,  1—8,  1—106. 

Het  derde  vande  Spiegkding  der  Brngeonst  [ontbreekt]. 

Het  vierde  vande»  Huj/ebou  [ontbreekt]. 

Het  vijfde  vanden  Oryghehandd  [ontbreekt]. 

Het  seête  van  vencheyden  anteyekinghen  [ontbreekt]. 

Blz.  107.  Van  eteslioke  ohebbbkende||«^/<?»,  reeds  boven  aange- 
geven. «D'oirsaeok  waerom  die  niet  ghestelt  en  s^n  na  t'inhoudt  der 
voorschreven  llCortbegiypen,  is  datse  niet  volcommelick  genouch  ge- 
reet  en  waren,  doen  den||Drucker  niet  langher  by  hem  en  begheerde 
te  bewaren  datter  een  tijjt  landk  totjls^n  achterdeel  ghedruckt  hadde 
ghelegen;  Suloz  dat  mijjn  voornemen  nu||is  de  boveachreven  rest  ter 
gheleghender  t^'t  te  laten  uytgaen'';  maar  daarvan  ïb  niets  gekomen. 

Blz.  108—112.  Tafel. 

Blz.  113—117.  De  ghedbyokxè  fovten.  Blz.  118  is  wit. 

B<)*  Een  gegraveerde  titel,  door  >W.  jikenloaf*;  boven  aan  Minerva 
en  Mercurius,  tussohen  allerlei  wapenen;  rechts  en  links  twee  vrouwen, 
de  meetkunde  en  de  landmeetkunde  voorstellende:  links  onder  de  ko- 
lommen van  den  titel  een  kanon,  rechts  de  cijjfers  8781,  4670,  9146, 
6780,  1480.  Daartnsschen  de  titel 

FoBXiFioATiBlISat  ia/ 1 1 Ster<kt<  00iimng:||00  wti  Ui  ofUn$\u  als 
i<ffn-||si9<  fDotlagl/  bMc^reoettllai  9«n'*ge8teU||DOOB||SAjfüEL  Mabo- 
U}ja.\\Overnen  en  verbetert \\ Door WAlbbrt  GnLiRD\{MatAemiU.\\Nu 
nUm  ujft  de  Fransoke  in onêeWNederkmdtsche  Tale over^eêet,\\tat  é^emt 
van  de  Idefkeè6er9\\der  selve  XofM^,||Door  W.  D.||A  AxsiebdahII 
chez  Jan  Janssen  ||i/»iio  1627 1|  Gum  Privilegio.  folio. 

De  verso  van  den  titel  is  wit. 

A— N.  Blz.  1—98.  Blz.  99,  100  Naschrift  Yan  jLBSSTGiRJRDihh. 
101  niet  gepagineerd,  i/Ebbata".   Blz.  102  is  wit;  41  dubbele  platen. 

Dit  werk  is  eene  vertab'ng  van 

K8«)*  Po&tifioation||oy||Abchiteotvbe||Militaibe||^M  ofenswe 
que\\d^endoe:  St^nitee\\et  de88ignee\l^JLBi\\JSamuel  ifafo^||1616|| 
Hagae  Gomitisilex  officina  Henr.  HondüHtó&o  oblong. 
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Deze  titel  maakt  een  deel  uit  van  een  gegraveeiden  titel  door  gS. 
Frytiuê  A.  1616":  h^  stelt  eenige  geheel  misteekende  jBguren  met  af- 
schuwel^ke  onmogel^ke  aangezichten  voor  te  midden  van  verschillende 
wapenen. 

A — Mm.  77  blz.  Premiere  Partie. 

A — M.  24  blz.  Seconde  Partie. 

Deze  bladz.  z^'n  in  plano»  in  twee  kolommen  gedrukt,  zonder  pagi* 
neering. 

Dan  40  platen. 

Dit  werk  ia  wederom  een  gedeelte  van  het  volgende. 

^)*  Eerst  een  gegraveerde  hoofdtitel.  Aan  de  vier  hoeken  beelden 
van  EucuBEa,  Vitellius,  Abchiiisbe8  en  Virauvius.  DaartuaBcheneen 
schild,  waarboven  jyOpsRA  Mathematica*',  en  waarin 

Ou  1 1 OEUTKES  MATHEMATiquES.  1 1  TraictauB  de  1 1  Geombtbis,  Pebspbd- 
TivE,  Abchitectube  ET  |  |  Fobtificatiom.  |  |  par  |  |  Samusl  Mabolois.|| 
Ausquels  sont  aioints 'les  fondements  de  la||Perspectiue  &  Architecture 
de  L  Vredm.  VriesellAugmentée,  &  Coirigeé,  en  diuers  en-Hdrdcts, 
par  Ie  mesme  Auteur. 

En  waaronder  verder  //Amsteiodami".  ||Apud  loannem  Janssonium 
Bibliopolam  sub  1 1  interaigno  Tabulae  maritimae.  1 1  ^nno  1617.  folio  oblong. 

Daarop  weder  een  gegraveerde  titel:  De  Vrede  en  de  Overvloed  hou- 
den een  schild,  waarop  Geometrie  |  |  Gontenamt  la  theobie,  |  |  bt  pbao- 

TiqUE  DICELLE  II  NECESSAIRE II A  LA  FORTIFICATION.  1 1  PaB ||  SaM.  MaBO- 
L0I8.|jHA0AE-G0MITI8:|iEX  OFFICINA  UENRia  HONBn.  j|  AjtNli£MI,|| 

APUD  loAKNEM  Ianssonium.  ||  C^ffi  privtleglo. 

Beide  gegraveerde  titels  zgn  veel  beter  dan  die  van  Noot  53*.  De 
bladz.  zijn  niet  gepagineerd,  in  plano,  in  twee  kolommen  gedrukt 

A — X  in  fraaie  letter  met  32  regels;  maar  vandaar  af,  met  veel  min- 
der fraaie  letter. 

Y — TLYi  met  40  regels  per  bhulzqde.  Dan  Platen  1 — 42,  1 — 5. 

<^)*  DesIIaERTRTCKS  beweging,  ||  en  DE||SoNNE  8TILSTANT,t|0m^ 

icn^tJlDat  dit  geensins  met  de  Ghristel^ke||Beligie  is  strijdende. || 
Waer  in  dat  aUe  Redenen  en  Argumenten,  die  tot  noch  ||  toe  hier  tegen 
ingebracht  z\jn,  wederleyt  ende  be-||antwoort  worden. ||ftet  a«^  acr- 
fc^ej^tn  Abnmebckingen,  sot  san  ^ellsinMngl)  ber  \tn^U  «ta  Oo6T  ea 
West,  en  •n>cr0:||3ijn)t  alles  seer  nnt  en  aenaakelijck/  a^or  >e  €t^-ll 
^ebbera  tan  (5abltjcke/  lataerlijcke/  en||iDMkonitij|l|e  btngcn.llBy  een  ge- 
stelt  door||DiBCK  Bembbantsz.  van  Nierop.  ||  Liefhebber  der  Mathe- 
matische Konsteu. II  Viguette :  een  schildpad. || t'AMSTEBDAM, || 9{ Geuit 
van  Goedesbeigh,  Beeckserk^^per/  0)1  *t  tPa-jjter/  ofn  be  niea9c-in||/ 
tn  't  3aer  1661.  4'. 

Verso  van  den  titel  is  wit.  Dan  ,/Tot  den||L£Z£B",  gedateerd  ^om- 
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trent  het  eynde  van  den  Herfst- ||inaent,  in  den  Jare  1660",  2  blz. 
„Kort  Begrijp  deseê  Boecks'\  2  blz.;  alles  ongepagineerd. 

A— H.  Bk.  1—60.  Vier  Hooftdeelen.  Dan 

I — ^T.  Blz.  1 — 151.  j^^ellAENMEBCKiNOEN,  IjFip^Are  ;^ff,  II 

1.  Op  't  uytgaen  van  verscheyden  nieuwe jj Boecken,  soo  van  myals 
oock  van II andere  [blz.  63—79]. 

8.  Op  de  vindingh  der  lenghte  van  Oost | jende  West  [blz.  80 — 113]. 

8.  Op  de  uyir-reeckeningh  der  Son-Eclip- 1 1  sen  en  dat  zonder  Tafelen, 
soo  wel  1 1  particulier  als  generael  [blz.  114 — 151]. 

Aan  het  slot 

Ter  Drukkerye  van  Tymon  Houthaak,  opde||Nieuwe-zijds-Kolk,  in 
de  Vogel  Struys. 

Blz.  152  is  wit. 

BB)*  Blijkens   de   voorrede   van   de   volgende   (derde)   uitgave  is  de 
eerste  druk  van  1654  en  de  tweede  van  1659. 

Tijdt  Beschrijvinge||D£B||WsB£LDT.|jiDacr  in  g<l|anb(U  »otW||Ten 
eersten,  van  des  Werelts  Ouderdom,  als  dat || die  nu  al  boven  de  ses- 
duysent  en  acht-hondert  jaren || gestaen  heeft. || Ten  tweeden,  van  de 
Feesten  Israëls,  waer  in  af-ge- 1  j  beelt  wort,  de  tijdt  voor  de  Wet,  onder 
de  Wet,  endelloock  onder  't  Euangelium.  Als  mede  een  nader  aen-|| 
merckinge  op  't  Paesch-  en  Pincxter-Feest.  || Ten  derden,  van  de  voor- 
naemste  Geschiedenissen  1 1  des  Werelts,  die  op  Tijdt-Kaerten  in  't  korte 
gesteltljzijn:  als  oock  een  Kron\jck-Liedt  van  den  selven  in- 1|  houdt.  II 
Tim  vierden,  van  onse  Burgerl^'cke  Tijdt;  ver-  jj  toonende  den  ordre 
van  de  Sondaghs-Letter,  Nieu-  ||  we  Maen  en  Paesch-tijden,  soo  wel 
Oude  ab  Nieu-  ||  we-^tijl :  als  oock  de  Zon  en  Maens-graed  in  den  || 
Zodiak  te  vinden.  ||  Hij  een  gestclt  boor  ||  Dibgk  Beicbbandtsz.  van  Nierqp,  || 
lief-hebber  der  Mathematische  Konsten.  ||  ^nlt  nu  mtt  bescn  berden  9rnck 
ooirgedicn'  verbetert/  enbelloei  een  btrbe  port  oermeerbert  bij  ben  scifben 
2lntl)ear.  ||  t'AMSTEBDAH  ||  ^i  Grerrit  van  Groedesbergh,  I9oeek*<perkooper/  of  \\ 
't  tOatec/  hl  be  nienoe-brvg/  in  be  BtiUt^t  H^bel/  1665.  8". 

Daarvoor  een  gegraveerde  titel.  Een  geleerde  dicteert  aan  een  schr^- 
ver,  waarnaast  de  tigd  staat:  daarboven  hangen  4  tafereelen  uit  deB^'- 
belsche  geschiedenis:  op  en  b^  de  tafel  liggen  meetkundige  werktuigen. 
Op  het  afhangende  tafelkleed  leest  men  //Tybt  ||  Beschbyviko  ||  <2er  || 
Werelt"  Daaronder  ujimtierdam  bü  Gerrit  van  Groedesbergh  boeck^er' 
eoper  op  't  water** 

In  verso  van  den  titel  het  portret  van  den  schr^ver  met  een  acht- 
regelig vers  van  D.  Tkaubbnius. 

Dan  iiTot  den  Leezsb"  gedateerd  /^Aldus  gedaen  in  Nieuw  ||  Niedorp 
in  Julitts  in  't  Jaer  1664.  \\By  My\\  Dibok  Hkmbratttsz"  6  blz.,  dan 
f/KoBT  Bbgbyp"  4  blz.  Alles  ongepagineerd. 

A — P.  Blz.  1 — 239.  Op  de  volgende  blz.  ,/t'AMSTEBDAH(jGredruckt 
by  Paulus  Wabmaeb»  in  't  Uaentjen  Hoeck«»steegh,  1665." 
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fit«)*  De  vierde  drak  is  uitgegeven  bij}  y  Wed.  Abd  van  der  Steiric. 
1675":  op  den  gegraveerden  titel  staat  onderaan:  /yt' Amsterdam  b^  ^M 
van  der  8hrh^  boeekoerooper  op  *t  Water.** 

Het  ,^Tot  den  Lbszbb"  bevat  8  blz.  en  eindigt  ,/6edaen  in  October 
1671." 

Op  bladz.  240  staat  /yt'AMSTEBDAM,  ||  Gedrukt  by  Hendbik  HA.BMSN8S.  )| 
in  de  Lange-straat,  bi|j  de  Brouwers  ||  Oraft,  1675." 

6fl)*  Mathemaiuche  OalcukUie,  \\  Dat  is,  ||  WiskonstLge  Bekening  :||  Lee- 
rendel |  Het  vinden  van  versoheyden  Hemelloopsche||  Voorstellen,  en  dat 
door  de  Tafelen  8inu9  TangenU  \\  of  Logarithmuè  wiskonstelick  uyt  te 
rekenen:  II  Als  oock  tuyghwerckelick  op  een||  liniael  uyt  te  passen.  ||  AU 
mede  *t  heechr^ven  en  uitrekenen  der  Zomwyzebs:  ||2^^»«Ke  allee  zeer 
vemuiJcéUck  voor  de  lAefkébhere  deser  Konet^  \\  ende  niet  min  gedieneOgk 
voor  Schippers  en  Stuurlieden.  \\  Noch  is  hier  by  gevoeght  de  Wie-konetige 
IftMf^^:  II  waer  in  getoont  wort  de  oorzake  van  't  geluyt,  de  redens  |j 
der  Zangh-toonen,  en  versoheyden  dingen,  tot  de  ||  Zangh  en  Speel-konst 
behoorende.  ||  Doob  ||  vignette :  het  portret  van  den  schrijver  met  z^n  naam 
rondom.  \\  Liefhebber  der  Mathematische  Konsten.  ||  t'AMSTELDAM,  êi  Geb- 
BIT  van  Gobdesbbbgen,  Omkscrkoof  er  ||  oy  't  iDoter/  ta  U  9üüc\^t  g\htL 
Anno  1659.  S^. 

In  verso  van  den  titel :  «Kort  inhoud  dezes  Boecks  R  üc  Snleibingc  oo<r 
in  bat  g^tUcrt  oorM  ^etjj  maken  htx  Logarithmus  SofitUn/. . .  I)H  ttxsU 
9eel/  van  b<  n^ttteckening  ber  9rtei)oec-  ||  ken/  ht^xnptn  tn  20  O^oiatel- 
Un  |j<|et  iwitbi  9^1/  san  filootscljereeckentngen/btgre-jjpen  tn  10  tDerck- 
stncken,  ||  t^tt  berbe  9eci/  van  be  be0(()rijotngl)t  bn  Bonnetptj-  ||  Mts/  btgrcptn 
in  9  IJoffft-bcelen.  ||  ifet  v'utU  9tei/  |tjn  10  ttrotg(|0tacken/  <nb(  bat || nutstea- 
bcel  oan  be  tDeegljkoast.  ||  üaer  9an  bat  eick  9eel  ;ijn  Ssietbingl)  en  ftert  g 
begrijp  soor  brn  arnoang^  bn  «Ifbrn  grsteit  is." 

a — ^b.  Blz.  1^8,  iNLsrmNGB,  Aan  het  slot  i/Ge-eyndicht  in  Hoymaent 
des  1658  Jaers." 

A— L.  Blz.  1—167. 

Daarachter  met  een  nieuwen  titel  —  het  werkje  komt  ook  afzon- 
derlek voor  — 

66a^*  Wis-KONSTIGB  ||  MusTKA:  ||  Yertoonendc:  ||  De  oorsaecke  van  't 
geluyt,  de  ||  redens  der  Zanghtoonen  telkoustigh  uytge- 1|  reeckent,  ende 
het  maken  en  stellen  ||  der  Speeltuygen.  [j  Als  mede  van  der  ouden  Mw 
Sjfck,  en  verschey-  \\  den  gevoelens  der  zelfde.  Zijnde  alles  seer  gedien- 
stigh\\en  vermakeUck  voor  Musikanten,  Organisten,  ||  of  andere  Instru^ 
ment'speelders  \\  Doob  j|  vignette :  portret  van  den  schrijver  met  zijjn  naam 
daaromheen. ||i4^/%tf6^  der  Mathematische  Konst.Wt'AMBTXLDAM^WBi 
Gebbit  vanGoEDESBEBOEN,  iaeckserkooperilap  't  i0atei/hibc  JieUscl|e0gkeU 
1659.  8». 

Verso  van  den  titel  ia  wit. 
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Blz.  1—70. 
Later  vencheen  nog 


^^)*  Tweede  DeeL||<^f  ht\\  Wi8-KON8TiOE||BÈKSNiKG,||tDHkc  b^W 
Eenige  Aanteyckeningen,  dienende  tot  1 1  verbetering  en  vermeertlering  des 
selfden.  iliPacr  mtt  hot  htntHtnê  rrntge  JitiDg^iiigcR  In  ht  \\  Mxitï^otktnl  tn  tDcrk- 
ftncken  in  mmtgljte  oennerrim  n^n  \\  en  bat  êoo  mti  in  Hilooiu  Brulyoeken/  nb 
tn||AbotB(  0n)(imgen.  II  Als  oock  de  Sonnewijjsers,  Waterwight  en  de 
Sangh-Konst,||die  met  veel  wonderlijke  en  yermakel^ke  dingen  ver-|| 
meerdert  eu  verbetert  s^'n.  ||  By  een  gestelt  door||vignette:  het  pcytret 
van  den  schr^ver  met  zijjn  naam.  1 1  lAef  hebber  der  AfaikenuUiscie  Konsten,  \\ 
t'AHSTEBDAH,||B3  U  Weduwe  Abel  van  derStorok,  I00eckvtrkoo|»ttcr  oy 't 
tDottr/jl   reeljt  ootr  ht  Mhnmt  6nifll|/  tn  U  Bflbc^c  êihtil  1680.  4fl, 

Verso  van  den  titel  is  wit. 

Het  //Aen  den  Lezsb",  3  bladz.  geeft  een  overzicht  van  hetgeen  hij 
in  z^n  leven  heeft  uitgegeven,  f/die  ik  ook  alle  (als  door  ongebaende  || 
wegen)  self  hebbe  moeten  opsoeken" ;  de  volgende  bladz.  bevat  een  ge- 
dicht van  D.  P.  Pabs.  Dan  //Kort  Begryp",  S  blz. 

/yEerste  Deel  van  de  Driehoeks  Beekeninge.  N®.  1 — 5. 

Op  het  tweede  Deel.  N».  6—40. 

Van  de  twaelf  Huisen  des  Hemels.  No.  41—44. 

Van  de  Klootse  Snydingh.  N'.  45 — 75. 

Derde  Deel  van  de  Sonne-w^sers.  N".  76 — 88. 

Vierde  Deel  van  de  Weegh--konst,  en  voornamelyck  de  Water-wight. 
N».  84—108. 

Van  de  Wis-Konstighe  Mnsyka.  N^  109— 116.*' 

Alles  ongepagineerd. 

A— Z.  Bk.  1—180. 

(7)*  De  eerste  uitgave  verscheen  te  Amsterdam  bij  Fieter  Kame- 
boom  in  1661.  Een  tatere  druk  is  de  volgende: 

Comelis  Jansz.  Lastman  || Komst  der  Stuttslitidek.  j|  In  Welkke|| 
Door  zeekere  Grondt-regelen  getoondt  werdt,  hoe  die  zelve  Konst  na 
'tllbehooren  gebruikt,  en  laughs  zoo  meer  magh  gebeterdt  werden.  || 
Cot  nulkkm  rinbt  ïjin  ï^^  gntelM  itjn  èr  CafrU  san  U  i|o(kmatfn  j  |  Haak-  tn 
Sni^ltjnrn:  nevens  het  maakzel,  gebruik  en  inhoudt  der  zelver  Tafelen ;|| 
met  tta  gr0nMjgc  onèenDtjghije  ^n  Brtrl^afb  rrf ktmnglj.  1 1  Merklijjk  verbeterdt, 
en  vermeerderdt  met  een ||Aanhangh,||  Bestaande  in  verscheiden  Voos- 
BEELDEN,  tot  Ocffeniugh  der  1 1  zelver  Konst  beschreeven ;  nevens  een  1 1 80r- 
gift  ofte  t)cr]ialgl|||van  diverse  Vogbstellen  de  Zeevaart  toe-gepast,  ende 
ontbonden.  ||9aor||P&ANs  vander  HuiFS,||Examinateur  der  Stuurluiden, 
in  dienst  van  de  GFeoctroyeerde  Oost-  en  West- 1|  Indische  Compagnie 
ter  Kamer  Aic8TEsdah.||  Aft  bgMrgtng  pan  ten  Almanagh  na  den 
Nieuwen-Stijl,    non   Zes-^n- j| twintigh  aedur-ienoolgenie  3oren/  kegtnnenie 
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■ft  >ca  int  1675,  m  (fRMicit>t||«ct  |«i  Jmt  1700hi-f(il#M«ii.  ||6«8teldt 
op  de  ftcnMuft  deser  €«RèfK.||Vignette:  een  zeilend  schip.  ||  t'AMBTEft- 
DAM  II  Bi  Jaoob  rt  Cabpasds  Lootb-Mak,  tl  Compagnie  wut  Hekdrik  [\ 
DoüKKEB»  1676.11  Met  Privilegie  voor  v^'ftien  eent-komende  achter- 
een-volgende Jaren.  4^. 

In  veno  van  de  titel  de  Privilegie»  gedateerd  16  July  1674. 

Dan  i^Aen  den  Kon8t-Lievenden||LESEB"geteekent  gUB iem  dieMttell 
Fhans  vander  Huifs.  ||  In  Amsterdam,  den  Isten  October.  1 1  Anno  1675." 
2  Blz.  alles  ongepagineerd. 

A— Gg.  Blz.  1—236. 

Blz.  1  Beoisteb;  blz.  2  Voob-biden  ;  blz.  3  Noodige  Bepalingen 
der  Hoecbnaeten,  Baeckl^nen  en  Sn^nen;  blz.  7  Dem  ImJkomd  dexer 
volgende  Tafden^  bk.  9  Tafelen^ 

Blz.     32  het  eerste    HoofiHstacL  XXIV  Vooistellen. 

Blz.    59  het  tweede  Hooft-stuck.  Voorstel  XXV— XXXUL 

Blz     98  het  deide    Hooft-stuck.  Vooretel  XXXIV— XXXYL 

Blz.  105  het  vierde   Hooft-«tuck.  Voorstel  XXXVn— XXXVni. 

Blz.  111  het  v^fde    HoofUstack.  Voorstel  XXXIX— XL V. 

Blz.  187  het  seste     HooR-etuck.  Voorstel  XLVI— LX. 

Blz.  213  het  sevende  UoofUstnck.  Voorstel  LXI — ^LXX. 

Dan  met  nieuwen  titel: 

'7«)*  AAiniANOH||op||09rfie/M  Jann.  Zm^jmomHKonst  der  Srrus- 
LUiDEN.  II Bestaande  b  verecheiden||  Fdofif£SXJ)^AM|tot  Offeningh  [sic] 
der  zelver  Konst  beschreven; |||R<t  ren || Toegift  ofte  Vebtoloh»!)  Van 
diverse  Meetkonstige  Voobstellen,  de  Zeevaert||  toe-gepast,  ende  ont- 
bonden. ||  Doob  ||  Fbans  vander  HuiPS,j|  Ëxaminateur  der  Stnarluiden, 
in  dienst  vande  Geoctro^eerde  Oost- 1|  en  West-Indische  Compagnie,  ter 
Kamer  Am8TEbdam.||  Vignette  als  boven.  ||t'AMSTEBDAM,||  d^eènüit  ft| 
Jaoob  ca  Gasparus  Loots-man,  i^ckwrlisaycrt  «f  *ttDtt(r.||Met  Prevücgie 
▼oor  vijjftien  Jaren.  4*. 

A— G.  Blz.  1—46. 
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N^  XXn.    Jan  Hsndsick  Jarichs  yan  beb  Let. 

1.  Bigzondere  omstandigheden  brachten  een  paar  boekjes 
van  Yoomoemden  schrijver  in  mgne  handen:  die  gelegen- 
heid was  te  kostbaar  om  daarvan  geen  gebruik  te  maken, 
en  iets  omtrent  den  Generalen  Regel  mede  te  deelen,  dien 
Jan  Hendbick  Jabichs  van  deb  Let  in  der  t^d  met  zoo  veel 
gver  tegen  zulke  bevoegde  wiskundigen  verdedigde. 

Van  z:gn  persoon  is  ons  niet  veel  bekend,  Hj  was  ge- 
boren in  156?  en  zoon  van  Hendbick  Jabichs  van  deb  Let. 
Omstreeks  1615  was  hfl  »Ontfanger  van  de  Admiraliteyt  tot 
Dockum";  zgn  motto  was  »Weest  van  een  Der  Ley  sin'\ 

2.  Z^n  eerste  werk  » Eerste  Boeck  van  't  Licht  der  Zee- 
vaert.  Amsterdam,  Willem  Jansz.  1608.  4^"  schreef  hg  in 
1608:   dit   is  mg  nimmer  voorgekomen.     Daarop  verscheen 

„^tt  ®ulben  Seeg^el  (|  ©eé  groote  ||  Seeüaertó".  1615  i).  In 
de  Opdracht  aan  Prins  Maübits  verhaalt  de  Schrgver  het 
een  en  ander  omtrent  hetgeen  hem  wedervaren  is. 

»yoor  die  laren  [dus  1612]...  hebickdeE.  E.  i  Hooch- 
mogende  Heeren,  Staten  Generael  voorgedraghen  ende  ||  ver- 
toont, een  generale  Regel,  waer  met,  so  wel  des  Werelts 
leng-  ,j  te  als  breete  (in  alle  ghekoppelde  Cruys-courssen,  die 
veranderin-  [|  gè    van    de   Pole  maken,   als   op   een   streeck, 
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besonder  tuBschen  twee  bekende  Polua  |  hoochten  aengesejlt 
zjmde)  a%epast  en  gemeten  can  worden.  Daerover  O  hser  mo- 
gende E.  drie  uyt  hare  vergaderinghe  hebben  Gecomxnitteert, 
die  tot  II  ondersoeck  vande  voorsz.  R^hel,  den  wysconstighen 
Meesters  Stetyn  ende  ||  Marlo  [lees :  Marolois]  als  personen  in- 
de Yoorsz.  (Tonste  errareni  hebben  beroepen,  de  welcke  ü  .... 
gheadviseert  hebben,  ••••  tot  naerder  ondersoeck  vande  ||  sake 
te  roepen,  verstandighe  Stuyrlayden  en  andere  Person^i,  soo 
wel  inde  ||  practjcque  als  Theorie  ervaren....     Ende  so  ten 
laeste  deurt  geduyrich  aen-houdë,  hebbê  de  vier  ||  hun  tegen- 
werpingen..,, in  handê  f  ....  overgelevert,....  maer  soo  ick  op 
haerluyder   tegenwerpingen   geatwoort  |  en   *t    contrary    be- 
wesen....   dewelcke  (nae  zy    die  gesien  en  gelesen  Q  hadden) 
de    selvé   weder   in    handen    vande    Heeren  Raden  met  een 
gheschrift  (  van    vier    ondertekent  hebben  gebracht,....   Lny- 
dende  aldus.  || 

Z)e  geschriften  loan  Jan  Henricx  ben  Ontfanger  otKrgcéien 
enbe  baerop  gllititt  ^eb^  11  benbe/  m^  onbers^eSc^ret>en  betinben 
bat  ipne  intentie  éonber  fonbament  op  beu^  II  éelen/  en  ^bele 
épecttlatien  g^eboumt/  enbe  ben  ©tuprtupben  om  te  gebrupden 
%ani  II  onnut  tifn/  baet  en  toert  niet  met  Mta  mebe  twortge^ 
bracht  bat  boor  V^tv^tthtxi  eenig^e  ||  t>erbetering^e  can  g^e^ 
t>en/  éoo  tot  5^t  paéSen  en  meeten  (a(é  ^p  tworgeeft)  a\i  ombe 
(engste  II  beé  aertrifcfé  te  loinben/  gelpd  Doorbeten  claer  genoedi^ 
bemeéen  enbe  bp  ^em  onweberlecf^t  ||  g^ebleben  \il  SRefereeren 
onS  ber  ^alben  tot  onö  boorS4)reoen  ben)ijé/  enbe  xoai  onber^ 
teec^  II  fent  mtt  booréc^epben  ^anben/  Willem  Jansen,  Sybrant 
Hansen,  Hendrik  Rëgers  Stuyrman,  H  Hessel  Gerrgts.  || 

Maer  also  ick  my  over  sulcks  beclaechde  en  seyde  dat.... 
de  gheschriften  van  weersyts  van  onpartidige  behoorden 
geordelt  j|  te  worden,.—  hebben  [de  Heeren]  my  op  den 
20  Jun^  Anno  1614....  geschreven....  Waerom  ick  my  in 
September  daeraen  volghende....  hebbe  ghepresenteert,  de 
welcke....  hebben  doen  roepen  den  heere  Petrum  Plantium^ 
WiUem  Janssen^  ||  Mr.  Sybrandt  Hanszen^  Hessel  GerrrfU 
ende  Barend  Everts  Zoon^  KeteUas  Miier  so  ||  niemant  compa- 
reerde als  Meester  Sybrandt  alleen,  de  welke....  heeft  ver- 
wil  II  licht,   dat   de   saecke   vande   Hooch-gheleerden   Doctor 
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MtUeriuê^  Professor  inde  ||  Academie  tot  Oroninghen^  Den 
wys-constighen  Meesters  Syman  Stevyn^  en  ||  Marlo^  Jan 
JPteterszen  Dou^  Geometer  tot  Leyden^  ende  Gerryt  Pieterszen^ 
Geo-  II  meter  tot  Alckmaer  zoude  ghereyideert  worden.  Maer 
alsoo  Mr.  Sybrant  ||  daer  nae  gheassisteert  met  Willem  Janssen 
en  Hessel  Gerryts  inde  vergade-  |j  ringhe  van  de  voorsz.  Hee- 
len  (daer  ick  met  den  stnyrman  Gaspar  van  Donderen  || 
praesent  waren)  proponeerde,  dat  hy  de  sake  voormaels 
qualycken  hadde  ver-  ||  staen,  zy  mochten  wel  lyden,  dat 
de  Yoorschreven  vgf  personë  over  de  sake  ge-  ||  roepen  wor- 
den, maer  wilden  hun  verstandt  in  't  ordel  van  andere  niet 
stellen." 

Verder  in  zgn  »Aen  de  Const-lievende  Lesers,  mitsgaders 
alle  Stuyrluyden"  vermeldt  hy  nog 

„bat  id  mpn  aemD^éinge  D^f  peréoonê  ^abbe  ot>er^  j|  Qf)tlu 
wtil  naementlpct  bt\x  Dermaerben  Geographicus  Pet.  Plantius,  jj 
Mr.  Sybrant  Hansen,  Willen  [sic]  lansen,  Hessel  Gerryts, 
en  Barent  Evertsen  ||  Eeteltas,  be  n)elcf<  alle  teg^en  mp  g^e^ 
éc^reDen  Rebben  (mtg^enomen  jj  ben  ^eere  Plantius). 

Vervolgens  spreekt  h^  over  het  //geéc^rlft  t>an  ioier  ^anben 
onbertefent  op  bat  be  plaetée  üanbe  t>ooré}«  Barent  E-  ||  vertsen, 
bte  niet  present/  maer  Danbe  anbere  afgeéonbert/  enbe  ooct 
me  g^eélooten  maer/  meberom  ||  DetiouU  éoube  meéen/  enbe  ^aer 
aen  geen  ej^perlmentiét  gebrefen  éoube***  Snbe/  op  bat/  be 
beminbe  ||  ititxil  ooct  mog^en  xoittn  bat  bte  toier  peréoonen 
(bte  b'Doot)*  Sententie  onbettefent  en  ||  g^eéloten  Rebben)  g^een 
g^emeene  peréoonen  ipn  g^emeeét/  ioX  ^aer  beliet)en  te  perétaen 
bat  II  Willem  Jansen  \i  g^emeeét  een  bienaer  oft  biéelpet  t>anbe 
n)ijtt>ermaerbeu  enbe  ^ood^geUerben  jj  Astronomus  Tycho  Bra- 
hae,  tegenmoorbic^  boecft>ercooper  enbe  ëertclooté^beéc^r^Der 
binnen  ||  Amsterdam,  bie  ooct  ^et  Ud^t  ber  S^eoaert  *)  ^eeft  (a^ 
ten  mtgaen/  \i  yttx  mtnemenbe  in  ipn  ^ant^  jj  mercE  baer  Dan 
^9  g^^en  clepn  g^emin  trectt*  ||  ^ttittt  Sybrant  Hansen  een 
33rieée  tot  be  3ee^@tabt  Harlinghen  ^aer  alber  ^aée/  éeer  ||  Der^ 
maert  inbe  tel  enbe  meet^conét/  oocE  éo  mptnemenbe  in  be  éelbe/ 
a\i  een  in  {)oUant  te  ||  Dinben  \il  en  te  rect^te  nat  een  tmeeben 
Ludolph  [van  Ceulen  namelgk]  geUfen  madS)  morben/  ^eeft 
ovAm^il  II  no(^  ^onbert  jeer  conétige  ©eometriécf^e  que^tlen  *} 
mette  telutien  (aten   mtgaen/  ^9  ^eeft  mebe||een  instrument 
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onber^anben  bat  gebrtben  da(  morben  mtt  itttH  toattttnl  maer 
mee  ^9  beur  ||  be  eije  retentitd^e  be  Longitudo  meent  te  i^bu 
ben«  II  Hessel  Gerrgts  eertljté  een  bienaer  Dan  Willem  JanBsm, 
ii  mebe  een  Mathematicus  enbe  ||  €aeremae((cr  binnen  be  looou 
éc^ret>en  @tebe/  in  ipn  ^antroercf  éeer  perfectt*ll  Hendrick 
Reyersen  mebe  ïOOonad)tii  binnen  Amsterdam  een  (eer  (£fpav 
ten  enbe  ervaren  ||  ©tuprman/  bie  tmeemael  in  Doitf^nbitn  {iot 
icf  mei  ont^ouben  ^eb)  Qtmtit  f)tiftl  ttitm  \\  roootbic^  opper 
©tuprman  inbe  t>(oote/  bie  tworleben  @omer  onber't  belegt  Danben 
Amirael  Spilbergen  beur  be  étrate  Magelanus  nae  Oost-Indien 
16  gegaen/  enbe  mebe  een  (eermep^  ||  eter  in  be  €onéte  t>an  be 
groote  Seepaert/  ^eeft  perleben  jaer  een  boecf  (aten  mtgaen/ 
gelntltnteert  ||  toasten  gront  ber  toflpcfer  See^aert/  *)  n>aer  in 
S^eleert  mort  beur  een  t'éamen  épreting^e/  ^oe  een  O  ©tuprman 
ipn  Instrumenten  iai  gebrupcfen/  éeer  bienétic^  poor  allt  ütfs 
i^ebberé  ber  3eepaert«  |I  @iet  beminbe  i.  be)e  peréoonen  (ijn  niet 
onber  be  S^eoriS ten  be  geringste." 

Ook  zegt  h^'  dat  »Barent  Evertsz.  Eeteltas,  ^eeft  een 
boecf  3lnno  1609.  (aten  xotiatn  pant  g^ebrupcf  ber  naeibmp; 
éinge**  ^)  en  vervolgens  omtrent  de  practic^ns  „toatt  Pan 
Willem  Janssen  be  prlncipae(éte  té  baerée  al(e  op^^ien/  gbe^ 
(pcfmen  cou^||nen  mercfen/  bat  oocf  bp  jijn  mebeconferenten 
naulic;  niet  teg^en  mp  g^eécbrepen  \i/  oft  ^eb^  ||  ben  eerét  (pn 
abt)t{é  en  antmoorbt  pan  ^em  ge^ae(r/  baeró  ^eb  icf  •  • .  twu 
mannen. ••  acn  ^em  g^eéonben/  met  een  corte  perdaring^e  panbe 
principale  II  punctê  «•  •  maer  ^ecft  be  pooréc^repê  manen  niet 
miKen  te  ||  rooorben  étatn*^^ 

Het  vooigaande  geeft,  behalve  menige  merkwaardige  bg- 
zonderheid,  wel  den  indruk  dat  onze  schrgver  eerlyk  en  be- 
scheiden is  te  werk  gegaan,  en  dat  h^  eenig  recht  had  te 
klagen  (blz.  85).  „^at  bunftjl  u  nu  conétUepenbe  icétté/ 
^ecftmen  niet  met  be  3lemonétrant  alé  be  tat  met  be  mupé 
geépeeit."  Dit  mag  ook  wel,  ten  deele  althans,  het  gevoelen 
zfln  geweest  van  Die  Staten  Generael  der  Vereenighde  loeder- 
landen^  toen  z^  aen  be  ^bmiratitept  tot  '21méterbam  den  vol- 
genden brief  schreven  [zie  blz.  20]: 

„Serentfeéte/  eeréame/  prome/  lietje/  beéonbere  ^.  ?.  éuden 
uptte  bp^  il  ligg^enbe  iReqte  aen  onö  g^epreéenteert  bp  Jan  Hen- 
rixs  Ontfrtnger  ||  ©^enerae(  Pan  be  Sonpopen  in  Vrieslandt  per^ 
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itatn/  bat  be  itltt  ||  inrmeent  boor  eenen  éttStxtn  ©cneralm 
9iese(  9^et>onben  te  ^thbtn  ||  ^et  meeten  t>anbe  Longitudo  Dan^ 
be  (ee  Oost  enbe  West.  ^9  ||  Rebben  ben  éelben  opbe  Dooré). 
épne  2fnbentie  boen  gooren  b^  eenig^e  R  ®ecDmmitteerbe  n>e  onée 
tjergaberinj^e/  gWitógaberg  bp  ?D?eeétert  ||  Stevgn  enbe  Marlo, 
^un  be  ^at^emattéc^e  conéte  ten  beéten  t>er^  ||  étaenbe/  bie^ 
n)e(cte  t>erc(aren  b^  éoo  betre  a(é  beé  ^nbenteuré  aeng^ebeu 
tnbe  practpque  aléoo  fl  betM)nben  toovbt  alé  f)p  mainteneere/ 
bat  éa(  (^et  melcEe  )9  naeul^c^  meten  te  contrabiceeren)  ||  bat 
ipne  intentie  éeecfer  enbe  t>ait  ^att/  mitéibelcf en  /  nabemael 
aenbe  maer^ept  ban  ||  beée  Sfi^bentie  tot  beborbering^e  banbe 
Seebaert  enbe  bt)  Consequentie  boorben  bienét  bant  ||  ianbtl  ten 
^ooc^éten  ii  s^eteg^en.  @oo  ii  mi  beg^eren  bat  tt«  i.  be^ 
éelbe  tppelptf  éuUen  ||  boen  ejramineren  b^  cloecfe  berdtanbig^e 
enbe  erbaren  ©tu9r4u9ben/op  berre  enbe  II  langde  repéen  g^e^ 
tottét  ^ebbenbe/  enbe  anbere  erbaren  peréoonen/  Soo  ml  inbe 
practpque  ali  \\  ï^eorpe»  Den  3nbenteur  baer  op  g^e^oort  enbe 
oné  abt>erteeren/  ïoat  be  éelbe  ban  be  ||  maer^ept/  banbe  boor^ 
éd)ttt>tn  inbentie  éuUen  bebtnben/  enbe  orbelen  met  U.  &  ab^ 
bp^  II  éonber  ben  SHemonétrant  latiQb^  opte  ^ouben  banbe  be^ 
biening^e  ban  |pn  officie/  op  bat  ||  mp  op  bti  itlfi  tttéotd 
mog^en  biéponeeren  nae  be^ooren.  U*  i.  ^iermebe  inbe  9^rotec^ 
tie  II  t>anbe  éllmog^enbe  bebelenbe* 

Het  bl^kt  uit  dezen  brief,  dat  Stevin  en  Masolois  niet 
overtuigd  z^n  geworden  door  het  ongunstig  advies  van  de 
vier  examinateurs ;  zoodat  de  Staten  (renerael,  met  zeer  voor- 
zichtige bewoordingen  nochthans,  tot  een  nader  onderzoek 
wilden  aanleiding  geven.  Doch  deze  poging  schgnt  mislukt, 
misschien  wegens  den  bekenden  invloed  van  Willem  Janssen 
[Blabu],  juist  te  Amsterdam.  Althans  men  verneemt  later 
niets  meer  van  dit  onderzoek;  en  het  is  daarent^en  aan  de 
Admiraliteit  te  Rotterdam,  dat  naderhand  de  taak  van  dit 
onderzoek,  en  het  uitrusten  van  een  schip  tot  dat  einde, 
wordt  opgedragen. 

Doch  laat  ons  terugkeeren  tot  ons  » Gulden  Zeeghel'\ 

Op  blz.  23  begint  het  eigenl^ke  boek,  waarin  niet  alle 
maar  sommige  objectiën  worden  aangegeven,  en  daarop  door 
den  schrgver  beantwoord. 

Blz.  23—51.  Vier  » Objectiën  bij  Mr.  Sybrant  Hanssen"; 
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BI2-  51 — S5.  Vnf  >  01  iettiên  van  Willem  Janssen'* ;  waarbg 
hg  aanliaali  ,,Sa8  't  «^'cbrvpf  ^cr  ^mtlé<bc  enbe  9tert^d>c 
Gieb<  ras  Ilt^b^rt  .^caf  'sky  ^i  «>(/>'  wijêconêtiffe  gedacht 
ienüé^m  ran  ilr.  Syii:«>n  Steryn"  -)  en  de  *Apendice  cotmogra-- 
pkiat  Appijui  Tan  Gemma  Frisius**  *)«  en  waarbg  hg  ook  met 
gro«.>te  lof  gewaag  Tan  ^Air-tn  bf  Veetis  gebulte  Pascacrt/' 

BI2.  85—97.  Drie  >Objev:tiên  bg  Hessel  Gerryts." 

Thans  behandelt  hg  vijf  door  hem  gestelde  vragen,  met 
de  daarop  gegeven  antwoorden  door  de  vromer  genoemde 
Tgf  personen.  Bg  het  eenige  antwoord,  door  Hekhick 
Rktkesskx  g^even,  laat  schrgver  de  bg  zgne  bedaarde,  be- 
seheiden toon,  opmerkelijke  klacht  volgen: 

„9Rcc  Dcrbf/  Sragc?  SSacro  (Kbt  ^i^p  be  anbere  orag^ea 
nier  bcantwoort?  £>fr  cent  9^9 .  geen  anmoort  bccomcn/  baer 
b*anb<r(  bic  g<(>aclr  (^cbbm  ?  [by  Blaeu].  ^9  épracf  immers 
all'  1;  boen  ^9  u  cjrpcriairu  éoc^tem  Soorioaer  m^  iammert  uxotéi 
bat  g^9  u  hui  f)tbt  laten ;;  Detle^bcn/  op  batét  ^atv  üupl  met 
tt  mocbten  mrmaééc^en.  f^tbt  9^9  èelf  nier  btcmael  tegb(n|)in9 
befent  bat  9()9 « . .  oerclaerbm  Willem  Janssen  enbe  Mr.  Sy- 
brant ''  terétoort  te  htbt^tal  om  bat  9()9  met  m9  in  bier  me9^ 
ninge  n)aert .  •  •  bat  9(^9  ée9bet  met  Willem  Janss  9een  boen 
te  il  miUen  Rebben'  enbe  om  bat  9^9  éoubt  moeten  t>crc(aren  bat 
b9  noob  ^oorbc/  f)9  conb  u  9oet  boen/ 1|  batret  u  oocf  on^ 
lan9(>é  mei  t>9fticb  9ulben  b^bbe  geéc^aet  (éoo  icf  recbt  ont^ 
bouben  i)tb)  om  bat  ||  9^)9  be  9bebultc  €aerten  t>oor  |t)n  €aerten 
met  loaééenbe  9raben  prefcreerbe .  •  •  ben)9lc  9^9  bit  aUeé  loeet 
tn  e:n  ||  man  inbe  ^^eoacrt/  t>oI  ban  ctpcricntie  iJftj  bie  oocf  b9 
alle  menéd)é  t>oore  en  U9tnemêbe  @ru9r;  II  man  Qf)tfyolbtn  tüorbti 
en  oocf  t)oor  mocbt  beétaen/  i)tbt  9^)9  éeg  icf  ban  oocf  niet 
comien  mer^  ||  fen/  batée  meer  u  e^^perientie  (aléoo  b9  ^aer  9l)een 
toai)  ali  u  eere  Rebben  if)téo(t)t  om  ^aer  boê  ||  een  beter  atnf 
éien  te  mafen/ bat  t)ern>oribert  m9!" 

Het  schijnt  dus  dat  Blaeü,  misschien  door  vrees  voor  zgn 
eigene  kaarten,  die  dan  ook  terecht  zoo  beroemd  zgn,  ge- 
dreven werd,  om  alles  tegen  te  werken,  wat  op  dit  gebied 
anders  te  voorschgn  kwam. 


I 
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Ten  slotte  blz.  109.  Zgn  nareden  bg  wgze  van  gesprek  tus- 
schen  de  Waerheyt,  de  Natuerlycke  Reden  en  een  Ouden.  Dit  is 
naar  de  toenmalige  wgze  der  zeelieden  doorvlochten  met  gods- 
dienstige opmerkingen,  zelfs  versen.  Hg  eindigt  met  de  woorden: 

>Siet   dit  sprack,   Natayrlycke  Reden,  met  sulcken  eenute 
ende   hevaUichlieyt  \\  dat   i'om  te   verheughen   was  \\  Sacrom  || 
Weest  Van  een  Dee  Lby,  sin.  ||  Bom.  12.  ||  Fiiiis.'' 

3.  In  1619  verscheen  zgn  »'t  Gezicht  des  groten  ZIee- 
vabbt"!^),  In  de  »Tob-eygbn-Bb.ief"  aan  Prins  Maurits  deelt 
hg  nog  verder  mede,  hoe  het  met  zgn  Generale  Regel  gegaan  is. 

„?San  melde  9ie()ul  @enerael  De  iDaer^cpt  te  meten^  nmt 
J^.  3Ro«^||(nben  jare  1617  bemogen^pn/  te  roepen  t)oor  f)avt 
^0.  SRo.  S.  SommWMIócirlém/ bepbe  S()eortóten  enbe  ^rac^ 
ticpné/  om  be  éebe  te  laten  ^pamU  ||  neren/  gelpd  H  itid)itt 
lij  bat  bie  ntet  alUen  t>erclaert  morbe  een  ®e^  ||  neraUn  SKeguI 
te  n)eéen/  enbe  bat  ép/ bie  te  oooren  blinb  loaren/  boorllbe 
éebe  éagen/  enb'  oocf  be  eenid^éte  Stegul/  om  tot  een  @mcrale 
re^;  II  formatie  ot>cr  be  @rootc  3eet>aert  te  comen :  ^atv  bat  be 
éelfbe  bet  I|  t)olgbenbe  jaer  inber  baeb  beur  'te;:periment  atö  een 
©eneraUn  Slegul  ||  beé  @beéic^té  beoonben  ié.  ©elpcf  umer  j^o« 
^0,  en  Soor(uc^tigb<^  li  •C>^eren/  etc.  upt  be  t)erc(arin9bc  (éoo 
t)an  £f)eoriéten  alö  c;;perimcn;  ||  tieten)  mebe  gbebleecfen  ié." 

Men  ziet  hieruit,  dat  onze  schrijver  hier  een  geheel  an- 
deren toon  aanslaat,  dan  wel  vroeger.  En  zulks  is  dan  ook 
niet  vreemd;  toen  was  hg  remonstrant,  thans  had  hg  zijn 
doel  bereikt.  Het  is  waarschgnlgk,  dat  hem  hierbg  de  hulp 
van  MüLERiTJS,  een  der  Examinateuren,  van  grooten  dienst 
is  geweest;  waarover  straks  later.  Op  dien  toe-eygen-Brief 
volgt  een  zeer  fraai  geëtst  portrait  door  P.  Feddes  Hak- 
LIN6ENSIS,  met  het  randschrift  »  Ian  Henbicks  Iaeichs  j|  van- 
der  Ley.  oud  53.''  Daarboven  zgn  wapen:  daaronder  zgn 
spreuk:  » Weest  een  ÜEELEYsins."  Geteekend:  P.  Hars  pïwjr. 
&  fedV\     Onder  dit  portret  het  gedicht 

Caligo  inagnaj  coedtasqm  Temporum 
Adfldrat  altis  Nauitas  erroribuf: 
Huic  visa  lux  est.  Pervium  post  /lac  mare 
Eöus^  Afer^  Belga  debebunt  viro. 

P,    Winsendus. 
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In  TeTBO  Tan  dit  portret,  is  een  yraagstok  o^pgegeven. 

9len  bc  €ottét  bemlimcré. 

Het  gh^yen  sy  AB,  3y  lanck, 

Soeckt  nu  een  linie  sonder  te  caculeren,  [sic] 

End'  sonder  eenige  Instmmentens  dwanck, 

Dan  als  Passer  en  Liniael  om  consts  vermeren: 

Die  een  zyd'  sy  eens  cu&tM,  van  inhond  als  boyen, 

Uit  bewys-reden,  niet  Aritmetice  ghehaelt: 

Maer  meet-constigh,  datmen  'tyasteLgck  moet  Ioy^i: 

Staende  in  een  Cirkel  rond  mede  bepaelt, 

In  mdcker  voegen  als  hier  voor  des  TyteU  werck^ 

Sonder  de  linie  t*nemen  van  'tgh^even  perk. 

A B 

Mathematieo. 

Niet  ingevuld;  denkelgk  dienende,  als  opdracht  aan  bg- 
zondere  personen;  in  het  exemplaar,  dat  ik  voor  mg  heb, 
is  ingevuld  »Nno."  met  inkt. 

Daarop  volgt  een  brief  van  Nicola^ts  Mülerivs,  gedateerd 
»In  Groningen  den  20  Novemb.  1619/*,  waarin  deze  o.  a.  zegt. 

» Onder  welcke  |j  Consten  twee  syn  diemen  moet  houden 
voor  de  vemaemste,  ||  ende  principaelsten :  namentlyck,  de  Zee^ 
voert  ende  de  Const  [,  van  Wapens,,.»  Men  moet  dit  y  voor 
een  vaste  maxime  aennemen:  Dat  decleyne  Vrybuytere  roven 
ter  Zee^  maer  die  groote  Vryhuyters  i!  dryven  hoer  neeringe  te 
lande.  Tegen  beyde  moetmen  sich  rusten,  ende  waecken, 
stadich  een  ||  oogh  int  seyl  houdende....  Ende  somen  wilde 
sustineren  dat  onse  ||  luyden  alle  andere  natiën  overtreffen 
in  de  Zeevaert,  soude  dat  oock  een  misslaen  wesen?  lek  | 
meene  neen.  Niet  te  min  is  het  notoir,  dat  inde  Gonst  vande 
groot  Zee-vaert  niet  weynich  ||  mangels  is,  soo  veel  als  het 
Ooêt^  ende  WeH  belangt:  Om  *t  welcke  mangel  te  beteren 
hebben,  )|  verscheyden  geesten,  sedert  eenighe  jaren  her- 
waerts,  seer  beesich  geweest.  Maar  niemant  heeft  ||  tot  noch 
toe  de  saecke  meer  gheholpen  (myns  bedunkens)  als  Jan 
Henriek    Tarichs^    Ontfanger  ||  van    de   Amiraliteyts  Gollegie 
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in  Vrieslandt.  Hy  en  heefter  oock  geen  arbeyt  noch  geen 
costen  II  aen  gespaert.  Ten  eersten,  heeft  hy  ghevonden  een 
nieu  fatsoen  van  Pas^Caerten  met  door  ||  schjmende  Loo- 
pers,  daer  mede  de  Zee-vaert  grotelycx  geryyet,  ende  ge- 
dient  is.  Ten  anderen,  ii  is  door  hem  met  vlytich,  ende 
Constich  arbeyt  geinventeert  een  nieu  regol,  dien  hy  noemt  || 
Glenerale  Regul,  dienende  om  't  Stuyrmans  stick,  op  be- 
hondë  courssen,  ende  eervaren  gissingen  jj  eerst  gestelt,  be- 
quamelyc  t'examineeren,  ende  na  de  Const  te  rectificeren, 
so  wel  inde  lengte,  als  ||  in  de  breete,  dat  is  so  wel  Oost, 
en  West,  als  Zuyd,  en  Noord...,  Wanneer  ||  men  wel  in- 
siet  des  B^uls  gront,  ende  daer  by  stelt  't  gheene  de  Stnyr- 
luyden  pl^en  te  doen,  ||  ende  noch  doen,  men  sal  moeten 
bekennen,  dat  de  Const  van  de  Zee-vaert  door  d'Ontfan- 
gers  |i  Inyentie  merkelyck  gebetert  is. . . .  Soo  doende  sullen 
sy  vaster  gaen,  ende  minst  dooien.  Alle  vraye  Consten  || 
zyn  niet  tseffens  maer  van  trap  tot  trap  opgeclommen. 
T  geene  datter  noch  aen  mochte  ghe-  ||  breecken  ofte  beter 
gestelt  conde  worden,  hebben  wy  te  hoopen,  dat  hy  Ontfan- 
ger  't  selve  {|  noch  mach  yervullen,  ende  verhooghen,  soo  God 
hem  't  leven  gunt,  ende  de  menschen  hem  IJ  oorsake  ^geven 
om  met  een  nieuwe  couragie  voort  te  varen." 

Dit  bedaarde,  gunstige  oordeel  zal  de  schrgver  zeker  ten 
goede  zgn  gekomen,  en  den  tegenstand  denkelgk  wel  wat 
bedaard  hebben. 

In  een  '^Aende  Const^lievende  Leser*  merkt  onzeschijver 
op,  »d'Inventeur  heeft  hem  in  't  ||  Gulden  Zegel....  gerefereert  || 
tot  verscheyden  propositien  van  't  voorsz.  Gesicht....  Maer 
so  ick  't  Gesicht  \\  zedert  verandert  en  'tgeene  voor  quam 
te  staen  wel  achter  en  ||  'tachterste  voor  heb  gebracht:  Ia 
sommige  formen,  niet  alleen  ||  van  naem  verandert,  maar  oock 
eenighe  formen  daer  by  ghevoecht....  Dat  dese  veranderinge 
geschiet  |j  is,  comt  dat  de  Regul,  op  dese  maniere  bequaemst 
beschreven  ende  verclaert  wordt." 

In  dit  boek  wordt  nu,  na  een  20tal  SSepalinsen  omtrent 
de  te  behandelen  zaken,  be  @enerale  ^tegulA..  mitégaberé  be 
aert  enbe  natupre  t>anbe  courécn  ber  itlwc  voor  het  eerst  in 
een  volledq;  stel  van  23  Propositien  [blz.  113  staat» Twee- 
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en  twintichflte  Propogitie**,  moet  zgn  23  ste.]  behandeld, 
met  tal  van  passingeiif  regalen,  exempels,  Toor-yallen,  y^- 
maninghen  en  aenwysinghen. 

Na  de  »Fiins"  (blz.  125)   volgt  een  sclungven  van  „ht 
Staten  ©^eneraeC  »  Aende  Heeren  ghecommitteerde  Baden  ter 
Admiralitejt  1  residerende  tot  Rotterdam**   met  verzoek   dit 
boek    te   willen  examineren,    gedateerd   „txpt  ben  <Oage  ben 
eemen^ttoitttic^éten  Slobembrté  1615'*,  waarop  »  Coftb'*  van  het 
zeer  gnnstige  Rapport  volgt.  /,ben  l.S)ecember  jrbjcenbeüpf^ 
t^ien/  enbe  toai  onberte^cfent  gieter  S>itti  Xarre.  ||  ^atelicf 
be   3h>n9^e«   [De  eerste   was   Squipase^SReeéter,  de   tweede 
heette  Comelis].    Sit  éelbe  fytbf  ||  ben  been  bergaberen/  eerétc^ 
üid  Mr.   David  Davidts  bocerenbe  be  éebe  3eet>aert  binnen  || 
Siotterbam/  enbe  Pieter  Comelissen,  alias  Pieter  met  (^nbik 
len/  Jan  Claesz.  Bal,    lan    Kunst  ||  Stupriupben/   enbe  Vigo- 
reux   vander  Linde   ©clipper/   alle   re^iberenbe  binnen  ^t^ 
eerbam." 

Daerop  volgt  weder  een  schrgven  van  „  JJc  Staten  ©eneracl 
ber  aSereenicf)bc  SReberlanbcn  nift  ben  Jg^ag^e  ben  f\>li.  Slobember 
1617."  Hierin  komt  voor 

•  ••  alioo  n)9  ge^oort  ^ebbenbe..«  bat  be || (Ejcaminateuré 
(bp  oni  alhier  e^rpreé  beécbreben)  «>anben  ®benera(en  9tege(|| 
ban  't  ®eéi(^t  beé  groten  3<e^t)aerté  ban  Iaiy  Hsnbick  IabichsJJ 
Ontfanger  ©enerael  ban  btt  SoIIegie  ter  ^Ibmiralttept  binnen 
©DCfum  (ató  namentlpc  ||  Doctor  Willbbrordvs  Snbllivs  ^ro^ 
feééor  tot  ^epben^  SWr.  Sy-  ||  monStbvto  3ngemeur,  enbe  Jan 
PnsTEBSBN  Douwe  ©eometer  tot  ||  £epben,  alé  Xf)totlittn  i)un  be 
^at^ematiéc^e  ^néten  ten  beéten  berétaenbe^  Mel-  ||  chiob 
van  Eerck-Hoten.  Ias  Cobitslisz.  ^onit,  Schipper  t>an  ||  f)tt 
&d)ip  £>elft/  enbe  ^.  Iobis  Ga&olvs  Seer^^epéter  enbe  ©tnpr^ 
man  ||  banbe  Sonét  ber  grooter  ^eebaert  binnen  ëncf ^npéen, 
atö  ^ractieijné  (op  langde  enbe  berre  Slepéen  geweeét  ^ijnbe/enbe 
(^nn  inbe  (Eonéte  banbe  groote  ^eebaert  ten  beéten  t>er^  ||  étaenbe 
en  g^eoeffent  {ijnbe)  terclaren  enbe  abbpéeren/  bat  ben  boon 
éc^reben  ®eneralen  ||  Slegul  énbtpl  enbe  op  goebe  Slegulen  ban 
©eometrie  g(^efonbeert  ii/  enbe  bat  ooct  be  ||  iN>oré($ret>en  frac; 
ticijné  be  éelbe  niet  alleene  mebe  boor  eenen  @eneraten  SRegnl 
bercla<||ren  enbe  bat  ép  bien  é uden  bolg^en ••. @oo  Rebben lop 
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ten  bien^  ||  itt  loanben  ianbtl  goebt  enbe  noobic^  g^etonben  bat 
baer  ^an  met  ben  eeréten  een  goebt  ||  (S^^periment  merbt  g^enomen 
bp  ertarene  ©tupr^  ||  lupben  tnbi  ©d[>ipperé/  ^un  t>ci  tHVf  \\ 
étaenbe.  Snbe  g^eaccorbeert  bat  69  U.  i,  eene  bequame^fadS^t 
t>an  peertig^  iaitm  ttn  ||  öeben  fpne  {a(  merben  toe  geruft/ 
omme  met  be  Soortpt  in  ^ee  te  mogen  nptloopen/' 

En  hierachter  laat  schrgver  volgen. 

^^SBaerop  f)tt  Dolg^enbe  ^aer  1618  6p  be  t>oor3^emeIte  peeren 
Slaben  ter  SImtralb  ||  ttt^t  tot  Siotterbam/  een  mei  g^emonteerb 
®di)ip  t>an  ^onbert  iaittn  g'equi;  ||  peert/  enbe  beur  ben  Sapi^ 
tci^n  Caerl  Ngs,  ©^emalbtg^e  ^rofooét  panbe  Jg)o.  ?5Ro,  .g>ee^ 
ren|l®taten  ©enerael/ Johan  BuysComys,  enbe  ^v,  lorisCa- 
rolus  ©clipper  enbe  opper  étupr^  ||  man  ató  éuperintenbenten/ 
mibtégaberé  be  étui)r4ut>ben  (panbe  ppf  reépectipe  SoKegien  || 
ter  Slmiralttept)  't  ejrperiment  panbe  t>ooréc^repen  @enera(en 
Siegul  g^ebaen  ié/' 

Ik  wil  echter  van  dit  werk  niet  afstappen  zonder  een  ge- 
heel eigenaardige  zinsnede  uit  de  »Tob-eygen-beiep"  mede 
te  deelen.  Handelende  over  de  „mug^jlfterljen  {ble  59  in  ^aer 
epg^en  idfé  ||  boen/  in  't  minste  niet  aen^roerben)"  z^  hg  van 
die  „meberépreferé." 

,,93ermac^^  ||  ten  een  anber  maniere  {ali  miUenbe  f)it  éetfbe 
beur  ^aitt  étarren  (t)an  ||  een  contrari  £oop  ali  O'orblnantie 
®obé  ié)  aen^gbemeéen  Rebben  :  ||  maer  al  te  pergeefé.  9Bant 
f)ab  f)ct  ®ob  éoo  belieft/  ^9  f)ab  een  anber  II  ^emel  met  i^aitt 
Starren  g^eéc^apen/  bie  (pu  loop  txxn  't  Subben  na  't  II  9loor^ 
ben/  oft  pan  't  Sfloorben  na  't  ^nt^bm  bebe/  gelpcf  beée  ^aer 
loop  II  pan  't  SBeét  na  't  jDoét  ^eeft«  ^aer  éoo  ben  9llmac^^ 
tig^en  enbe  almetenbe  @obt  befenb  wail  ïoat  be  Stupr^lupben 
Pan  nooben  maer/  ^eeftybcur  jpne  pooréienic^cpt  ()aer  beur  een 
anber  mecf)  mlDen  lepben/  baerllmebe  ip  tot  inbe  be^ouben  ^a^ 
pen  conben  g^eraeden/  mant  ^ijn  alme;  ||  ten^ept  miéte  mei  •  •  • 
®oo  ^9  ban  éo  een||J^emeI  al  ^abbe  geéc^apen/  bie  |ijnloop 
na  't  {U9ben  oft  noorben  bebe/  i|  bat  ^9  ^aer  baer  op  perlaten 
éouben/  en  •  •  •  b^er  lic^telijcf  bebrog()en  conben  pinben/  en  oper 
éulct  in  II  groot  perpcf el  pan  £i|f/  @^ip/  en  goet  te  perlieéen  ge^ 
rafen." 

Tot  zulke  redeneeringen  gaf  de  Theorie  van  »der  Sonne 
bew^ing  en  de  Aardrycks  stilstant,"  aanleiding! 


(  288  ) 

4.  In  het  rolgende  jaar  1620  Terscheen  de  »  Votaoe  | 
Vant  Experiment  vanden  Genenden  Regul  des  Gedchts  Tan 
de  Groote  Zeeyaert"  ^i).    Ook  voor  dit  werk  schreef  hg  in 
opgewekte   stemming  wederom  een  Toe-^Eyqhen^Brief  aan 
Prins  Mau&its,  waaruit  ik  het  volgende  wil  overnemen. 

»Hebbe  daer  tegens  [de  groote  misbruycken  van  de  Stuer- 
luyden]  al  over  ||  langh  verbeteringe  ghesocht,  ende  eynte- 
lyck  voorgenomen  myne  geinventeerde  j,  generale  B^ole  vant 
Ghesicht  des  Grooten  Zeevaerts  in  het  licht  tegheven,  naej| 
dat  al  vooren  uwe  Princelycke  Excell.  daer  van  by  my 
openinghe....  oock  door  eenighe  ervarene  ||  Mathematicos,  Exa- 
men ende  ondersoeck  was  ghedaen,  als  de  selve  uwe  ExcelL  || 
vellicht  noch  sich  sal  weten  ende  genadelyck  believen  't  er- 
inneren.  [Men  ziet  dat  hg  zgne  vromere  t^enstanders  toch 
alle  eer  geeft].  Zeedert  ende  j}  inde  tydt  van  acht  larrai 
is  de  selve  als  een  kostelycken  rouwen  Diamant,  met  |  de 
scherpste  stoffe  van  jalousie  ende  nydigheydt,  oock  tot  myn 
excessive  arbeydt  |j  ende  kosten  dier  voegen  gheslepen,  ende 
bereyt  dat  sy  nu  eyntlyck  by  experientie  ||  selve  bevonden 
is,  sodanigh  te  zyn  gelyck  van  my  ten  b^inne  werde  gesus- 
tineert:  ||  ...  T*welck  alsoo  bysonder  ende  claerlyck  is  geble- 
ken II  inde  Voyage  by  ordre  vanden  Hooch-ghedachte  Heeren 
Staten  Generael,  verle-  ||  den  lare,  vanden  Gewaldigen  Pro- 
voost Generael  Carel  Ny»  gedaen." 

In  dezen  Brief  komt  een  schrgven  voor  van  Professor 
NiooLAUS  MuLsaius  over  den  oorsprong  van  het  wooid 
» Admiraal'*,  dat  naar  't  Arabisch  eigentlgk  Ammiraal  zou- 
de moeten  zgn*  Vau  dea  Lst  volgt  daarbg  eene  andere 
achrgfvrgze  »Aen  D*Meer  all"  onder  opmerking  o.  a.  dat, 
>de  tgdt,  inde  Name  oock  self  besloten,  nimmer  uyt 's  Men- 
schen  memorie  komen  kan."  [»Aen  D.  MeeraLL*' geeft  toch 
1600]. 

Na  deze  opdracht  volgt  weder  hetzelfde  fraaie  portret  als 
in  het  vorige  boek;  in  verso  komt  dadelgk,  met  andere, go- 
thische  letter,  dezelfde  brief  van  Nioolaus  Mule&ius  als  daar. 
Maar  dan  volgt  een  merkwaardig  produkt  van  dien  tgd, 
gemaakt  door  Maatznus  Hamoonius  Fbisiüs, 
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>In  regulam  Marinam  industrg  &  solertis  yiri  ac  Domini 
D.  Joannis  Henrici  Jarichs  de  Ley,  Carmer  Acrosticon 

&  Chronographicum. 

I  ndolo  Johannea  'SLenricus  Frisi  peracr  I 

0  ceanum  luatrans^  E  rrantium  ubique  pericl  IL 
'ELorret^  ^,  inventa  JU  unquam  prius  arte^  medetu  IL, 
A  Irnae  Mathematici  H  eddit  quam  Begula  libr         I. 
N  unc  ego  exultans  I  nventum  Navita  ob  acre  ho  C 
N  umini  Sf  Auctori  G  laro  quasi  carmine  Sidrac    H 

1  ubila  4*  aeternis  Optie  aüum  extoüe  camaeni    S 

Oceanue. 
lohanne  JLenrlCo  Tatre^  ^  genltrlCe  Vxitheêl^ 

ÏÊongi  éCC^  haYd  *)  La^I,  eet  'RegVIêa  nota  eaLLe. 

Nepthunue, 
QCeano  hiepeCtOi  pontL  CaéLLqYe  perliLe 

"RegYha  repperta  eet  Certa  Marina  larlChe  f). 

Tethys, 
£'CCé  lalChs  BataVoSj  Hljspanoa^)  dltat  Sf  AngLoex 
FrLslCa  IêoVs  Indoe  aC  Oara  ULantae  adlt. 

Triton, 
PeaUiJLte  ChrletlCo'Lae,  Marl«  aVfert  Frleo  perlCLa: 
BeLgdVlro  gratee^  Anglie^  ^  Ibere^  re  f  er. 

Regida  Marina, 
DoCCoim  no^Gor,  ponto  Cohor^  approbor  Hagae: 
Arte**)  pohos  CYdene^  portYbYe  Indo  ratea". 

Uit  het  reisverhaal  blgkt  vooreerst,  dat  het  schip  >Bruyn- 
Visch"  heette  „groot  ontrent  ^onbcrt  laötcn/  cnbe  ||  bet  ódw 
met  alle  prot>tóle  t>an  Oorlogee  n>el  üoorjlen/  enbe  9()e^  ||  mant 
met  mv  enbe  éeétic^  foppen. .  ♦  Carel  Nfls  ^aren  ©^ewalbtger 
^ro^  II  woét  ©enerael  Danben  lJe9(>er/  enbe  gapitepn  ©uperin^ 
tenbent/  nejfené  ben  Sompé  ii  Johan  Buys,  enbe  SBeeéter  loris 


*)  Liiera  D.  more  vetert  non  numeratur, 
f)  Singula  disiieka  kabeni  annum  1618. 
J)  Nunc  arte  mos  auro. 
'^  Ad  orénm  et  oceawm. 
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Cmiolw  &dfipp€t  €Ubt  Opptrf&twftftnau  Mtt  €a<f ^  B  btip^cn/ 
mebc  €it|Kriittcabaitcn/  iaben  3arc  ititfyimi^nhtrt  ailfytt^ial 
ben  t>iertKa  3009  ]  mtumt  6tijt6/  loeéenbe  bot  tVHtbtn  ^incrtcD 
bag^/  ontrent  t^tcn  nrcn  ooor  mibbag^/  be  II  ^atê . « •  091^ 
g^toopcn/  met  Gaspar  tsh  "  Donderen  tan  Z>DCCttm/  t>an  hks^cb 
be  Seneralttept/  mtr^saberé  't  SüOegte  ter  9lintra^  Ij  liteyt  in 
Srieétanbt/  Arent  lanssz  Mn  ^tterbam/  Denys  lanssz  [pan 
Caaant]  Mn  ^bbelborg^'  Gor-  fl  nelis  lanssz  [yan  Vlielandt] 
Mn  Snéterbam/  enbe  lan  lanssE  Mn  Sncff^u^éen  t^ODmoemt; 
ali  Gtnpr^btpben  ||  Mn  negeen  b'Sb.  9Ro9^be  J^eren  SKabeii 
ter  Sfmtralitept  Mn  be  reépectit>e  CoOesien  ||  s^ecommttteert''. 
waarbg  later  nog  genoemd  worden 

Lambart  Heyxan  van  Leenvraerden,  gheappoincteerde  orer 
het  Experiment,  [misschien  wel  vertegenwooidiger  van  ta5 
DKR  Lkt]. 

Meester  Abraham,  Diamant-Slaper,  Gerrit  Thomissz.  Bel 
yan  Rotterdam,  Bottelier,  die  23  September  oyerleed.  „Sen 
25«  9lot)ember  jpnée  te^^^^en  ben  aMnbt  doof  ben  SBriel  s^efomen." 

En  nu  gaat  (blz.  44)  onze  schrö^er  oyer  tot  het  yeige- 
Igken  yan  zgn  uitkomsten  met  de  nieuwe  globen  yan  Jo- 
docus  Hondius,  en  met  Willem  Janssen  groote  yerbeterde 
Globus,  en  yindt  daarb^,  dat  er  groote  yerschillen  bestaan 
waaronder  hg  er  drie  meer  bepaald  uitwerkt. 

Lengteyerschil  yan  Harrfiord  (Mand)  en  Schoon-Eylandt 

310  (Hondius)  22^30'  (Janssen)  32^20'  (Experiment). 

Lengteyerschil  yan  Schoon-Eylandt  en  Tayael. 

24«30'  (Hondius)  20^  (Janssen)  250  27'  (Experiment). 

Lengteyerschil  Tayael  en  Cobo  Finis  Terrae. 

17015'  (Hondius)   200  10'  (Janssen)  200  15'  (Experiment). 

Bg  deze  beschouwingen  en  de  geyolgtrekkingen  daaruit 
ten  yoordeel  yan  den  Generalen  R^^l,  yermeldt  schrgyer 
nog  de  ,,^aiKatTttn  Mn  Comelis  Doedis^  Willem  Janssen, 
Eyers  Gysberts  yan  Edam  [die  het  tweede  der  opg^eyen 
lengte  v^eischillen  op  290  4'  bepaald  had]  Arien  endeMaerten 
Jans  Zonen  yan  Edam'*  [blz.  48]. 


AANTEEKENINGEN. 


l)  il^rt  9Mhtn  Ztt%ïiti\\9tt  gnotitt  ]) ZSEVAEBTS.  |)  Hamnnc  bctct|irpè Qwrte 
bt  iiNifracl)tigr  g^n^  vwht  JSqjlttrrckrn  en  plotte  flas-caerten  (voor  Stoeit  iiüjt 
bekent)  oaennet  als  on^er  een  tenreten  il  Zeeghel  )e  gl^enerale  Htgnle  oant  gettcl^ 
bts  gro0t<  Zeevaerts,  beof6ttgl|t  en  Ut  itfn  onllenconifn  f erfectte  gebrtcl|t  mor^/ 
ytenen^e  tot  een  Yoorlooper  II  onnbe  noorselpreoen  Begnle/  itertnne  «eie  g^emes 
oorben/  ht  ottheljoorlijcke  froceineren  Me  it  oeèerqprekers  teg^en  >e  leloe  f nW  ^et 
g^emeene- II kefte  dm  !9aren  lanek  l|ekben  gl|qpleeel|t.  ||  I0escl)rei»en  tnht  int  lfr||t 
8Ïekrnrl|t  beurlUAN  Henbick  Jabichs  VAN  bea  Let,  tl  Ontfangher  Ghen6- 
rael  der  ghemeene  middelen  vande  ayt  en  invoerende  goederen  in  || 
Yrieslandt,  Stadt  Gbokinghen  ende  Omlanden.  ||  Vignette :  twee  con- 
centrische cirkeb,  waartusschen  t/9tn  Cirrkel  3»  too  gemeen  hot  U  km- 
deren  ben  Seloen  nieten  te  naken.  Acer  fijn  vemidgcnf  natnere  en  r^enac^ap 
ree^t  te  «eteut  3*  een  groote  take.  i^et  veUkc  ntemant  Boleonen  neet  dan  ^oM 
alleen.  09.  C^f.  tn  koeck  van  Ctrekel."  Een  horizontale  middell^jn  van 

den  binnensten  cirkel,  is  in  twee  stukken  verdeeld  AE  en  EO,  waar- 
si 
boven  staat  33  en  48gg:  VEF  staat  loodrecht  op  AO:  langs  de  koorde 

AP  staat  ffDe  rechte  weg  dwaeU  niet"  Aan  de  benedenzode  van  dien 
cirkel  rust  daarop  een  zegelring  met  een  kompas  er  op,  en  daarboven 
een  passer:  onder  aan  den  ring  staat  1,  boven  het  kompas  2  en  boven 
den  passer  3:  binnen  den  ring  leest  men  ;,In  alle  dri  ist  voloomen. 
Ter  wederzijde  van  deze  gegraveerde  vignette  is  gedrukt  links:  van  be- 
neden naar  boven 

CMjelifck  l)ter  tnt  ^Ihilden  Zeegl|el/ 

9i  gront  der  2e|(U8treken  verclaert  itfn/ 

9oe(kt/  gl)t}  ntndt  den  ^Ihilden-Segfl/ 

en  rechts,  van  boven  naar  beneden, 

ff2ni  nesen  oan  deacn  gljtkaert/  {tfn, 

Aft  oêck  ttu  €9ni-r(dni||t|rt. 

2Ufx  tta  oolg^pd:  gl^eliick  «en  §tpJ** 


» 
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Onder  aan  de  bladojjde  staat: 

9m  £ttwmnhaLi  kj  2ht$ü^tm  Mt^ni  lUèr/  iMck-Jfciute  #rèiMiw.  161S. 
Folio  oblong. 

In  veno  ran  dezen  titel  liet  «Extract  uyt  de  Frivil^gie"  gedateenl 
ffim  t' •tovm-tafl^r  )cb  titjeii,  %uni  1616/'  waaronder 

i,Siei  niet  Zoüe  vüeyn,  Op  de  styl  de  slecht  gia^ 

Maer  ordelt  hier  alleyn,  Wat  van  bejden  recht  jyia." 

Daarop  blz.  3 — 18  |,ioor>Bc^cii"  jyAenden . . .  Furst  ende  R  Heere  Mat- 
simrs  Pbimce  van  Orangien, . . .  Jlhtgo^ert/ 1| . . .  m^n  Heeren  de  Sadea 
▼an  de  Adndrali- 1|  teyt . .  "  gedateerd  ;,Actum  Dockiun  den  12,7  bos. 
1614." 

Bk.  14 — 19.  Een  ^^Aende  Const-lievende  Leaers,  nutsgaders  alle  Siajt- 
Inyden." 

Blz.  20.  Brief  van  Die  Staim  Ghenerad  [OltRic  :XMralltrtk  M  2m- 
tttricn]. 

Blz.  23—114.  Het  werk  met  platen  N^  1—28,  veelal  op  de  yeisos 
gedrukt. 

Onder  aan  op  blz.  114 

«BctroM  h  Weest  Van  een  Deb  Let  sin.  ||A>m.  12||Fimi8."  Dan  de 
Enrata. 

Blz.  115  niet  gepagineerd.  ^Can  taij^nM  tnet  êêtAM*' 

Signatuur  A — P. 

s)  Willem  Janssen  [Blaeu]  Licht  der  Zeevaert.  8*  Dl.  Amst.  1621. 
Folio  oblong.  Zie  Bouwstoffen  N^  XX,  Aant.  4. 
De  tweede  druk  beeft  een  g^graveerden  titel. 

^)  HET||I3Ci(i;  9€«  ZC€iaM«  il  iofrbRC  dtcrltick  bcsc|r»ai  nki 
t^t^rrUft  II  aifrbT/  alle  dr  ÜnAtXL  tïïht  t^tnvuml  wm%t  lDcttrrtc|r/  KMrèfc|r/ 
•oittnc^c  tMU  II  JDtèöflUnitff^f  Zrr'«.  ièwk  9011  bcU  Staiktnl  Cjlraèni  nh 
florttca  stttt  •mnro/ 1|  irafUini/  •rat  tuht  IDfit-3Kdtni.  ||  Wt  de  alderbeste 
Zeebeschiyvers  gheschriflen  (als  Lucas  Jansz.  waghe-||naer  ende  meer 
andere)  eensdeels  vergadert:  maer  uyt  vele  ervarene  Zeevaerders  11  schrif- 
ten ende  mondtlijcke  verdaringhen  van  alle  verlopen  ghebetert,  ende 
met  fl  veel  nieuwe  beschr^'vinghen  ende  Caerten  seer  vermeerdert.  Alles 
ghedeelt  in  Ü  vier  boecken,  waer  van  jders  inhoudt  voor  elck  ujtghe- 
druckt  staet.  I!  Hier  t^n  b^ghevoeght  {beneem  eene  ondenogsinghe  t»  de 
oonite  der  Zeeoaeri)  niemoe  tafelen  van  der  iJ  Zcmnen  dedmatie^  ghert- 
keni  ugt  de  observaÜen  va»  l^fcko  Brahe^  ende  gherecM  op  de  Meridi' 
oen  \\  van  AtMterdam.  Midsgadera  nietnoe  tafden  ende  onderwjfê  van  't 
rechi  ghebrugck  der  1 1  Noordeierre  ende  andere  vaste  eterren,  alle  Zeevarëde 
It^den  te  nut  ghedaen: \\doob,  Willem  Ians  zoon.  ||  Vignette:  boek- 
drukker»-omament.  ||  Tor  Amsterdam.  Ii  Gkedmckt  b^j  Jan  JansMOon^  wo- 
Mende  op  't  Waitr^  \  inde  Fas-kaert.  Anno  1627. 
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Deze  titel  staat  op  een  steen  tusschen  een  stanrman  links  onder  het 
wapen  van  Holland,  en  een  bootsman  rechts  onder  het  wapen  van  Am- 
sterdam. De  geheele  onderrand  van  het  titelblad  wordt  ingenomen  door 
een  fraai  gezicht  op  Amsterdam,  uit  het  Y  genomen.  Folio  oblong. 

In  verso  van  den  titel  een  //Klinck-dicht  op  hst  Licht  bek  Zeb- 
yaest"  en  een  vers  „tot  den  bebispeb",  beide  geteekend  nBeeht  moei 
reeJU  z^,  t  Z.  H." 

Daarop  een  gegraveerde  plaat,  eene  zeilende  vloot  tnsschen  Neptunns 
en  Aeolus:  daarboven  een  scheeps-lantaam  brandende;  daaronder  een 
Zeevaarts-school  met  veertien  personen.  In  verso  een  gedicht  van  P.  Cl 
Hoofty  ,;OP  HET  Licht  der  ||  Zee-vaeet*'  [waarboven  de  HoUandsche 
Leeuw  in  den  tuin]. 

r/En  was  den  liceuw  z^n  hert  niet  grooter  als  zijn  nest, 
Neptunus  had  hem  goed,  door  nootdrufts  noot  te  temmen; 
Maer  z^*n  verstaelde  borst  sich  bamen  kreunt,  noch  bremmê. 
Van  Scyll'  oft  haer  ghebuyr;  springht  uyt  der  duynen  vest, 
Om  onvermoeyelijjck.  Noord,  Zuyden,  Oost  en  West, 
D'onburgherlycke  Zee,  zqn  als  nae,  door  te  swemmen. 
Den  Yorck  des  Zee-Grods,  om  d'oneffen  vloe'n  te  kemmen, 
O  Prins  der  dieren,  dr^ft  hier  aen  n  strandt  int  lest. 
Dit  Boeck,  dat  wijjst,  om  u  in  't  varen  vaer  t'ontslaen. 
Der  Oppen  dreyghen,  en  der  Bancken  laghen  aen: 
Het  leert  u' 's  Hemels  oordt,  big  menigh  helder  teeken 
En  weetmen  van  haor  wegh  en  tredt  gheen  wis  bescheydt; 
De  Sterren  zijn  in  Zee  nauw  meer  als  duysterheyt; 
Soo  werdt  dan  door  dit  Licht  des  Hemels  licht  ontsteecken." 

Daarop  een  opdracht  aan  de  Staten  Grenerael  en  Prinoe  Maurits  (3 
blz.)  een  //9ot  ^rn  •orMoiUtgni  JCnrr"  (2  blz.).  Daarop 

A-— F.  (24  bladz.  ongepagineerd)  ,/Cortr  ttiht  clore  Snlr^Mnglje  tot  ^ct 
«rrttaat  vra  n  ht  timtUc^t  Spherae,  ta  mü  vttUI  als  m  ht  ronüt  hn  ||  Ztnütn 
rum  woht  b." 

Dan  titel  van  1626,  Eebste  Boeck,  overeenkomende  met  dien  in 
Noot  4  van  Bouwstoffen  N*.  XX. 

A— P.  Blz.  1-119  bevattende  17  Capittelen,  19  Caerten  en  184 
Landverkenningen. 

Dan  titel  van  1625.  Tweede  Boeck,  van  denzelfden  vorm. 

a— V.  Blz.  1—131,  bevattende  20  Capittelen,  Caerten  20—41,  en  183 
landverkenningheu. 

•)*  Sybbandt.  Hansz  [Caedinael].  Hondert  Geometrische  Que8tien« 
Amst.  1612.  é\  Zie  Bouwst.  N».  XXI,  Aant.  49, 
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^  Dt  ecDte  uitgaaf  b  te  Amsterdun  1614.  Een  tweede  is  het  tqI- 


9t  Mite  •m>t'|9cr  CfflNUr  3<e-Mtrt/||lDter  in  't  samtn  epr^aiei 
«ilM  tuK^  Jaep  cm^  Veer  |r>  |.  Ictrt  Vfrt/  l|0e  een  ötiermcn  ;tJB  Srtet- 
Icfc-  3slr«ètktBa  cb>€  '  ta^crc  3ee-3KstnBeRtcii/  ^te  Ut  he  gtücU  3ec-ita1 
B««-|.>ïct  ;ij&  ad  §*ct  f«i>«m<Bt  mI  j^ckrifcken^H  QtriMtu^  Oitr  tili 
Cicf-|<W(rf  Wr  Zet^mert,  nie  ••fnt-||seUcli  tttr  Me  gene/  Me  'iStür- 
■•■tc^p  Bet  |ffet  #«eWei|;eaie  verstti^t  kcgl)eeren  te  bebienen.  ||  6efe^reMi 
)•«  Hcyndiick  BeycrsL:  Sticrvan  eniervïisen^e  1 1  in  i^c  fijnst  9£ik 
fBMtc  3cc-9«rt|ilkct  ts  ^  b;  f^eneegt  een  9e<linatie  van^c  99sU 
$tcr-||re&  ater  )e  sbsctvatie  ««m^en  G^elecr^en  Ticho  Brahe.  1 1  flliU|s^(fs 
«sige  SafHea  aeavijaea^e  Igaatsc^e  jacr  èMr||èe  Ajscensio  lecta  ^crSei- 
■ca/'  ca  ccaifc  taatc  Sterrea:  vaer  ^eer  acaU  center  cenig^  inatrameat  ^| 
^c$ic|t,  aca  W  Sunta/  W  area  bx  acc^e  btn||  finben.  Uac^  isser  ^ct 
Stcrre-^e^t  aaa  tttbberf  ftab^erts  bx  gebaea.||Vignette:  een  sciiip  met 
tQ]k.KÜeiL||ToTAMSlBLBEDAJft,||0i  9trc  pictersp  00ec-oetk0per/  «aaen^e 
•f  't  Ülttcr  ta^lllDittc  pcrj/  bx  be  Onbe  6rag|e/  ruljt  over  be  k^rei- 
«Uxct.  1628.  4*. 

A— D.  Bil.  1—32. 

BIz.  3»  4.  «Tot  den  Leer^ierighen  Lezer." 

Blz.  5—26.  vDe  vaste  grondt  der  Zee-Vaert.||T3amen  sprekender 
wijze  ghehouden  in  Zee  binnen  HScheeps-boort,  tosschen  loMssena  loep, 
ende  Reynier  de  Fetr^**  met  6  figuren  in  de  tekst,  en  1  plaat. 

Blz.  26,  27.  %éix\  Ma  bc  ynBnpc4Utr  9taekcntBbfi(*tMaea-||sfrerektt||« 
«crtnèrU." 

Blz.  28—^0.  Tafelen. 

Blz.  31 — 32.  Stbkre-Lisbt  bij  Robbert  Bobberts.  Geteekend  «€ra  O 
ia  't  Cxfe." 

Van  dit  werk  een  herdruk,  met  geheel  anderen  titel. 

**)  Jakp  en  Vs£B,||^l||Staaniaa«  yraftjn.H  Waer  in  de  vaste  grondt 
der  Loflijcker  1 1  Zee-vaert  met  bondige  redenen,  bewesen  wort»  soin  't|| 
gebmyck  van  't  Compas,  Graed-  boge  en  Astrolabium,  als  ||  andere  Zee- 
Instrumenten,  tot  dienst  van  alle  Zee-Matroosen,  en  ||  lief-hebbers  der 
konste.  ||9rsil)rrvrB  boor  nijUn  Uendrick  Beyersz,  <^y|irT- 1 1  SUrrmoB  0f  (^tst 
ea  lDe0t-3abien/  ^Irrsttr  tnöf||groou  Zre-varrt.  ||Hier  b  by  gevoeght  een 
dedinatie  van  de  vaste  Sterren,  ||  na  de  observatien  van  TiCHO  Bbahe, 
alsmede  eenige||  Tafelen  vande  Ascensio  recta  der  Sonne  en  vaste  Ster- 
ren; waer  by||men  oock,  by  nacht  e,  de  uren  kan  vinden.  £n  het  ster- 
re-||Liedt  van  Bobbert  Robberts.  1 1 3lr  laetstr  brvck/  scnrstisli  overtW  cb 
9011  P(lf  frjlra  gtbrtm  ||mrt  erntckriitttgrn  of  bc  kant/  rn  b^vergtngrn  wabe 
9raeb-bogr.  1 1  Vignette :  een  zeeman  met  peillood.  ||t'AMSTEL&£DAM,  ||9r- 
bnukt  bx  Jacob  Theunissz.  iSoefk-srrkoofer  of  't  tDattr/||in  be  ibets-nH»/ 
1651.  4'. 
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A— D.  Blz.  1—83. 

Blz.  3,  4.  jyHsMDRicKBsYESsJIAenalleSchipperSyZee-Matrosenenll 
lief-hebbers  der  Loflycker  Zee-vaert." 

Blz.  5 — 26.  //Jaep  en  Veeu,  1 1  Taamen-sprekender  w^se  gehouden," 
alles  hetzelfde  als  boven. 

Dan  Nota,  waarom  de  inhouds-tafel  hier  ontbreekt. 

Blz.  27—32.  Even  ab  boven. 

Een  volgende  herdruk  heeft  wederom  een  geheel  anderen  titel. 

^^)*  dtnurmans  frart je  1 1  Tusschen  1 1  Jaep  en  Veer,  HlluiiiDrüjck  ormunricrt 
hooi  rrn  JTtrf- 1 1  Ijebbrr  der  Zeeyaert.  |  |  Vignette :  het  wapen  van  Amster- 
dam. 1 1  t'AMSTELKEDAM.  1 1 0]^  JaCOB  Colom,  6orfkg(Tkaofrr  uf  't||tDatrr  ïo 
ht  ^itxigt  Colonr/  Anno  1 . .  7  [denkel^k  1667].  4^ 

Voorrede  ontbreekt. 

Bb.  3 — 32.  //t'Sameu-sprake  ghehouden  enz."  wederom  hetzelfde  als 
in  het  vorige  werk. 

Blz.  33 — 36.  ,/'t  Gebruyck  des  Noordsters,  alsmen  die  peylt  nade|| 
Wachters  en  het  noorderste  achterwiel  des  grooten  Wagens." 

Het  jaartal  is  aldus  bepaald,  omdat  het  zeker  na  dat  van  de  uitgave 
Noot  4«)  moet  vallen :  en  de  uitgave  van  Jacob  Colom  stellig  niet  later 
zijn  dan  1674. 

Er  bestaat  nog  een  druk,  waarin  voorkomt  //alsmede  een  nieu  Ster- 
reliedt  van  L.  J.  Sinck."  Amsterdam  1654.  4*. 

■ 

^)  Het||Gh£bryyck||der  naeld-wiisingeIItot  dienste  der  II  zee- 
vaert  beschreven.  ||i>ooii||^jüifAT  Evertsz,  Ksteltas  U^-hebber  der 
Mo'Wtematische  conste  tot  AmUerdam.WQxct  by  ghevo^ht  een  perfecte 
Tafel  van  der  Sonnen  Declinatie,  1 1  volghens  den  Meridiaen  van  HoUandt.  1 1 
Alê  oock  de  fsamensteUingh  eenes  Instruments,  toaer  doormeneunvm-\\ 
den  de  vèrhooginge  des  WereUs  aspunien  tonder  hülpe  van  Son  Maen 
ofte  /S!^r.  II  Vignette:  eene  aardglobe  waarnaast  twee  personen,  waaronder 
op  een  stuk  perkament 

//Die  Cs  WereUs  grooten  cHoot  Neptune  woeste  contryen 
Doorridet  allesms  op  'ê  Hemels  lichten  let, 
Nae  ^Aitronomische  raedt  u  voorzicMélijck  set 
Soo  can  den  duUen  Wint  noch  den  stroom  u  verlegen" 

t'AMSTELREDAM,  1 1 6^  Carrnt  (f^tM.  florrk^ruckrr/  woantnbt  bn^Un  )f|| 
d^ttbr  Rtgttlitrs  foort/  inbe  niniQ»  Brttckrrij.  Anno  1609.  4\ 

In  verso  van  den  titel  het  Privilegie  //ghedateerd  den  18.  Octobris 
1608." 

Dan  een  latijnsch  gedicht  van  B.  Lubbaeus:  te  zamen  1  blz.;  dan 
iiClaudianus  de  Magnete,*'  gedicht,  1  blz.;  nog  twee hoUandsche verzen, 
1  blz.  De  opdracht  aan  //Vorst  ende  Heere  Mayrits",  gedateerd  ^uyt 
Amsterdam  den  4.  Juiilius  1609."  (4  blz.)  //Tot  den  Piloten  endeliefv 
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lièbben"  en   |,Cliiid[-ghedicht.||Qp   dm   Gheestd^ekeH  MagneeT  A<!^ 
K  L.  4  blz.  Alles  te  zamen  A.  8  blz. 

B — ^BL  Blz.  1 — 65,  en  19  blz.  ongepagineerd. 

Blz.  1 — 64.  irC0BT||VssHAEL||YANDE  ETOHSK- 1 1  schappen  endewer- 
ddnghe  des) (Magneet-steens."  in  21  PraponÜe»^  met  platen  van  e» 
compas  op  het  vaste  lant  (bbs.  23)  en  op  zee  (blz.  80)  een  ander  (bk 
40),  horizontael  oompas  (blz.  44)  zeequadrant  (blz.  49)  Planispheiiaffl 
(blz.  51)  en  veranderd  (blz.  60). 

Blz.  65.  Tafel  der  Sonnen  DecUnatie  (18  blz.).  Dan 

ifANHANGlIWaer  inne  vooi^hestelt  wort  een  Instrument:  waerildoof 
men  can  waernemen  de  verhooginghe  des  Werelts  aspnnten ll inde don- 
ckere  nacht,  soo  wel  als  byden  schoonen  daghe,  sonder  1 1  hulpe  van 
eenighe  lichten  des  Hemels."  (6  blz.)  met  eene  plaat. 

•)♦  A.  Mbtiüs,  Nieuwe  Geographische  onderwijzingen.  1614.  4*.  Zie 
Bouwstoffen  N*.  Xn,  Aant.  26. 

7)  Bob.  Hukb.  Tractaet  ofte  handelinghe  van  het  gebrayck  der  He- 
melsche  en  der  Aertsche  globe.  Amst.  CömeUs  Claens.  1697.  4*. 

Herdruk.  Ib.  M.  Cöl^.  1612.  4*^;  ib.  1613.  4';  ib.  1628.  4«. 

Hiervan  de  volgende  lat^'nsche  vertaling 

7«)*  Tbactatvs||de||6Lobis,  coe-||lesti  et  tebb^tbiIIeobtxqve 
YïïV.\\  Primum  cotMcriptuê  §r  ^dUus  è  Bobebto  Hues  An^loWêem^que 
atque  itemm  è  Iudoco  Hondio  esecuêus,  ^  nunc  ele-Wffontihtts  icomibug  jr 
^fiptris  loeupletatui :  ae  de  novo  reeoffnUnn  muUisque  \  \  OèBervaiwfUduê  opat' 
tune  Üluitraiuê  ae  passim  atictus  opera  et  studio  1 1  Johannis  Isagtt  Pok- 
TANI  Medici  &  Philosophiae  ||  Professoris  in  Gymnasio  GrelricoHardervidJJ 
Vignette:  eene  hemelglobe.  1 1  Amstelodami.  1 1  Excudebat  Judocus  Hox- 
Dius,  sub  signoJlCanis  vigUantis  in  Platea  Yitulina  prope  Senatori-|| 
am  Domum.  Anno  CIO  10  C  XVII.  4*. 

Verso  van  den  titel  wit.  Dan  de  EpistoIjA  dedicatoeia",  ,yD.  Pre- 
BEBico  Sandio"  (5  blz.)  een  „Ad-Lectorem"  (1  blz.).  „Index  1 1  Prab- 
ciPVOBVM  1 1  Hvivs  Teactatvs  |  |  Capitvm"  (5  blz.),  „Praepatio"  (10  blz.), 
de  verso,  eene  plaat.  ,/Globus,  Tebrestris." 

AUes  te  samen  de  signatuur  A — C. 

D—V.  Blz.  1—130  het  werk. 

De  volgende  blz.  bevat  hot  drukkersmerk.  Een  aardglobe,  waarboven 
een  planisphaerium,  op  den  koperen  meridiaan  staat  //UTOH,  describo, 
OBNO,  viTUPEBO  ET  OPTO  fideliter"  Een  hazewind  zit  naast  die  globe, 
met  z^n  linker  poot  er  op.  Daarboven  „Pideliter";  daaronder  Am- 
8TBL0DAMJ.(|Excudebat  luDOCUS  IIoNDius,  sub  signo||Canis  vigilantis 
in  Platea  Vitulina  prope  Senatori- 1 1  am  Domum.  Anno  CIO  10  C  XVII. 

8)*  8.  Stevin  Wisconstighe  gedachtenissen.  1608.  Folio.  Zie  Bouw- 
stoffen N»,  XXI,  Aanteek.  52. 
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^)*  C(fsmOffrapkie.\\f^fit  bnrl^rtismglif  )rr  g^r- 1 1  ijr rlfttr  tDrrrlt/  brgr^pmbf 
)e  g^rUgriitlif  jt  1 1  rnbe  br^eeUnsIjr  oan  ekh  louMsrljaf  mbr  contre^rjl  brr  srlurr 
glyesc^renen  tn  iTat^n  boar  {Irtrus  !}(ptanns.  1 1  Gecorrigeert  ende  vermeerdert 
door  M.  Gamma  Frisius,  excellent  HGeo^apbijn  ende  Mathemnticijn, 
met  sommighe  andere  tractaten  Tan||de  selve  materie,  ghemaect  van 
den  voorseyden  Gamma,  ende  hier||by  gevoeght,  waer  afd'inhoutstaet 
in  't  navolghende  bladt.  ||  Vignette:  eene  mappe-monde,  waarboven  „Je- 
hova", en  waaronder  IodocusHondius.  ||Tot  Amsteluedam.  HögCoi- 
ntlia  fiiats].  6oecoercooper/  voonenbe  op  't  tDater||in 't  Scl)riif-borck.  3lnno/ 
1609.  4®.  [Met  beweegbare  figuren]. 

In  verso  van  dien  titel,  een  negen-regelig  hollandsch  gedicht  van 
irGregorius  de  Bonte  den  Boeck|lter  eeren".  Dan  //i^et  tnljoiiM  oon  bescn 
00tck"  (1  blz.)*  i/^t  goetoilitge  bemtnbers  1 1  ^er  €oBiirograpi)|;en"  (2  blz.) 
^®ofa  >er  CapitteW  (7  blz.). 

A-T-Hh.  Fol.  1 — 121  alleen  in  recto  genummerd,  nog  6  blz.  onge- 
pagineerd. 

Fol.  1 — 28.   //^et  eerste  6oecIi  van  (Sosttograpljtrn  oan  petros  Jpianns." 

Fol.  28  verso — 103.  /,l|et  tioeebe  6oech  son  €osmograpi)ten  oan  petros 
apianns",  waarbij 

Fol.  86  verso — 100  verso.  //(51)elegl|entl)e;t  enbe  0cstl)rPDingl)e  oan 
'SinVitn  oan  Spangten".  . 

Fol.  103  verso  volgt 

//den  boecihen  seer  nnt  enbe  1 1  |lro^tei|;ck  allen  (fteograpljtens/  leerenbe|| 
Ijoemen  eentglje  plaetscn  bestl)rsotn  enbe  l)et  oerscl)il  oft  bt-||stantie  ber 
seloer  meten  sal/  oelck  te  ooren  no^t  geesten  en  is  gl)eiD(e6t/||gl)emaeekt  bg 
((emmam  frtstnm  filatljematteten  enbe  Ci- 1 1  centiaet  inber  mebecijnen." 

De  Opdracht  ,/Den  grootQcl)ttg|)en  ^tttt  enbe  fioopman/  (Jecre  $l)oma- 
spne  6ombrüi",  was  gedateerd  „n^  ^ntverpen  ben  laet"||sten  3annarins 
3lnnö  1533."  Dit  werk  eindigt  folio  111  recto.  De  verso  .bevat  den  titel : 

//9at  gebrnjck  enbe  l)an-||behngi)e  oan  ben  i2lstronompscl)en  l3inrk||oan 
d^emma  ihrisio  fflatl)ematictcn||enbe  Qottoor  inber  1 1  ^ebecinen",  waaronder 
eene  afbeelding  van  dit  werktuig.  De  opdracht.  /,öen  ster  oernaemb*  enbe  || 
(Ibeien  (Qeere/  j^eer  3an  Breutter  Be- 1 1  cretaris  ber  benrlne^tiger  Conin- 
gi)tnnen  Donagiere||oan  ^ongarien"  was  gedateerd  /,|JDt  Coorn  ben  Heersten 
bacl)  oan  febrnario.  ||  Anno  1534." 

Dit  werk  eindigt  weder  folio  121  recto;  de  daarop  volgende  bladzqde 
bevatten  ,/tIle  ^afel  oan  sommige  seer||oermacrbe  Steben  enbe  plaetsen/ in- 
i)onben||be  be  lengl)be  enbe  breebe  ber  seloen/  oan  graben||eube  minntcn  bg 
orben  oanben  ü,  6.  C" 

De  laatste  bladz.  bevat  een  acrosticum  op  Cobnelis  Claeszoon 
,,l|et  6oeek  tot  alle  6eminbers  beril benrl)bel|)ck er  Consten."  Daaronder 
/^Patientia  Victrix.  II  ®ot  3mstelrebam/  bj  Cornelts  Claes;.  ||  Goetboercooper, 
ooonenbe  op  't  tDater  in  *t  6ci)rijf  ||boeck/  3nno  fil.b3.€  enbe  23i.** 

VnOSL    KK  HKDSD.    A?D.   NATHUKK.   2<le  nsSM-    DKSL    XVIIJ.  gQ 
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Op  folio  6  recto  komt  yoor  de  merkwaardige  „ftgserc  wnUbt  Mmie 
^rr  SfïjtTtn/  oft  ^(viingl)e||ier  Ijemelen."  Bondom  de  aarde  zijn  tien  con- 
oentrische  cirkels,  getiteld :  1 .  Lvnae  |  |  3.  MERCVRn  1 1 3.  Venebis  |  |  4.  So- 
Li8||5.  Marti8||6.  JovisII?.  Coelv  SATVENillS.OctavumFirmamen- 
tum  II 9.  NoDü  Coelum  CristaUinum,  (met  de  teekens  ven  den  dierenriem)  || 
10.  Decimum  Coelum  Primum  Mobile.  Aan  den  buitenrand  dier  cii'kelB 
staat   bovenaan   //Coelvm   empieevm   uabitacylvm  dei"  en  onderaan 

/,ET  OMMIVM   ELECTOEVM." 

Dit  werk  is  de  hollandsche  vertaling  van  het  volgende. 

»«)«  Petbi  Apiani||Co8MOGbaphia||peb  GEiniAHlIPhiysiam,  apud 
Louanienses  Medicum  ac  Mathema-||ticum  ineignem,  restituta,  Additis 
de  adem  re  ipsius,  HGemmcae  Pbry.  libellis,  vt  sequens  pagina  dooet.  || 
Vignette:  een  aardglobe  met  de  bijbeboorende  losse  stukken.  j|  Yaeneont 
Antuerpiae  in  pingui  gallina  Amoldo  Berckmano.  .1.6.3. 9."  Klein 
folio  [met  beweegbare  figuren], 

A — P.  3  folios  niet  genummerd,  dan  Fo«  XUl — TjXïT,  alleen  in  reelo 
genummerd. 

In  verso  van  den  titel  ^Contbnta  in  hoc  ubello."  „1>idjlci  Pïb- 
BHi  LusiTANi  cabmen"  en  ifDiaTicROv"  Daarop  volgt 

B.  D.  &  niust.  Prindpi  D.  Matthaeo  M.  diuina  saero  ||  sanctae  Bho. 
ecclesiae  Tit.  S.  Angeli  Pres.  Gard.  Ar- 1|  chiepisoopo  Saltzburg^  Ap. 
Sc.  Legato.  &c.||  Petrus  Apianus  (dictus  Benevritz)  ex  Leyanick || Ma- 
thematicae  disciplinae  olientulus,  Salutem  ||  etc."  geteekend  j^Ex  foelid 
Liandisuta,  Anno  M  .  D .  XXTTTI .  ||  septrimo  Galend.  Februarias." 

Pol.  in  (niet  genummerd) — XXIX  recto.  Pbima  Pabs. 

Pol.  XXIX  verso— XLHH  verso.  Secünda  Pabs. 

Pol.  XLV  recto — XLVn  recto.  Appendix. 

Pol.  XLVII  verso — LDI  verso.  ^Libellvsd£||locobymdescbiben- 
DOBVM 1 1  ratione,  &  de  corum  distantiis  inucniendis,  ||numquam  antehac 
visus.  ||Per  Gremmam  Phiysium,"  met  dezelfde  opdracht  als  boven,  in 
het  latijn. 

Pol.  LIV  recto  (niet  genummerd) — Pol.  LXI  recto. 

I, Vsvs  ANNVLi  j  I  ASTBONOMici  PEB 1 1  Grcmmam  Phiysium  1 1  vignette :  een 
geleerde,  dien  den  ring  vasthoudt  ||"  met  dezelfde  opdracht  als  boven, 
in  het  latijn. 

Pol.  LX  verso — ^LXI  verso  „Tabella  la.  titv.  opid.  aijqvot." 
Pol.  LXII  recto  „Didaci  Pitbbhi  Lusitani||Gabmen.  ||Loquitur 
Liber"  een  gedicht  van  24  regels.  Daaronder  staat  //Absolutum  Ant- 
uerpiae per  Aegidium  Goppenium,  1 1  cura  et  impensis  Amoldi  Berckman,  1 1 
Anno  Ghristiano.  1539",  en  in  verso  aUeen  het  drukkersmerk :  een  graf- 
steen, waarop  schild  met  een  boom,  waarb^  een  korhoen  en  daaronder 
j^Abnoldus  Bibckman." 

io)«  Graveerde  titel  door  P.  Feddes  Hablinoensis,  in  folio  oblong 
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Ter  wederzijden,  links  Pythaookas  met  een  boek  op  een  voetstuk, 
waarop  een  figuur  voor  zijn  theorema;  reehts  ëuclides  met  een  boek, 
waarop  eene  zee?aartkundige  figuur,  staande  op  een  voetstuk,  met  meet- 
kundige figuur;  in  het  midden,  de  Heiland,  die  een  nederhangend 
afgerold  papier  vasthoudt.  Daarop  weder  de  ring  met  compas,  en  de 
passer  in  den  cirkel;  waarb^  in  den  ring  de  woorden:  fjn  Drie  ist 
volcomen."  [Evenals  in  het  boek  van  Noot  1;  maar  het  omschriftvan 
daar  ontbreekt  hier].  In  dien  cirkel  is  een  driehoek  beschreven  APa. 
AP  heet  //Wille.  De  rechte  wegh dwaéU niet'*  Pa  heet  ,/'t  Volbrengen." 
Om  AP  als  middellijn  is  weder  een  cirkel,  waarin  „God  sprack  het 
word  lAcM"  en  om  AP  als  koorde  is  een  tweede  cirkel  beschreven 
met  dubbelen  straal,  die  dus  een  groot  deel  van  den  eersten  bedekt, 
daarin  staat  beneden  Au,  noneyndelych"  Onder  de  figuur  leest  men 
gDe  wet  is  door  Mosen  gegeuen.  Moer  de  genade  enWwaerhegt  ia  door 
Jeêum  Christum  geworden.  Joh,  1  vera  11."  En  daaronder: 

nDat  in  Drie  't  volcomen  es  [sic],  ventaeimen  uyt  Fgthagoraa  Fiere 

End^  mede  deur  Iktclideê,  daer  hy  't  öewgst  na  sgne  maniere. 

Dat  de  producten  va  A  en  Q^in  de9en,éhva  het  Begin  enJ^nde  ^  eens  wesen," 

Verso  van  titel  is  wit.  Dan  een  ledig  titelblad ;  alleen  staat  onderaan : 
^(&l)ebrockt  Ut  fraaektr/  Bi  3an  Camrinck/  ^oechbrntker  Orbinaris  1 1  ber 
IQ.  4.  StaUn  van  ihritfiianbt.  Jinno  1619." 

In  verso  het  Privilegie  „in  'sGravenhage  den  I7den  ||  Novembris  1617." 
Dan  ;;To£-Eyq£N-Bbi£f"  aan  de  //Stattn  (^tnttaei . . .  i^onc^-g^eboren 
f «rst  tnbt  1 1  Heebe  |  |  Maubitius  . . . .  |  |  Mti  1 1  ^tn  {JOti^g^tbox^n  Heebe  |  | 
Wilhelm  Ludwich,...  Onsen  Ghenadigen  Heebe. ||fiiitsgaber6||| 9e 
€...(^t}itpnUtxht8iaUn|tvAtV^mtnUt7inixaiiitlX*\  gedateerd  //Sctnmll 
üücknm.  9en  eersUn  ün^.  2lnn0.  1619.  12  blz.  ongepagineerd. 

Daarop  een  zeer  fraai  portret  van  denzelfden  graveur.  Hondom  staat : 
1^ Jak  Henbich  Jabichs  vandeb  Ley,  oud  53".  Daarboven  zijn  wa- 
pen; daaronder:  //Weest  een  Debley  sins".  Dit  alles  op  een  vierhoekig 
schild,  waaronder  een  gedicht  van  den  Historiographus  P.  Winsemius 

ffCaiigo  magna  oaedtasque  Temporum 
Adfiêrat  altis  Nauüas  erroribus. 
Huk  visa  lux  est.  Fertnum  post  hae  mare 
JBous,  J{fer,  Belga  habebuni  viro" 

In  verso  van  dit  portret  een  wiskundige  opgave  in  vers. 

Brief  van  Nicolaus  Mulerius,  gedateerd  ^In  Groningen  den  20  No- 
vemb.  1619."  4  blz. 

Daarop  een  latijnsch  gedicht  van  Menelaus  Winsemius  (1  blz.)  een 
grieksch  (met  de  latijnsche  vertaling)  van  S.  Arcerius  (1  blz.)  een  la- 
t^nsch  gedicht  van  P.  Winsemius  (2  blz.)  en  daarop  de  fransche  titel: 

/y'Tgesicht   des  Grooten  i  i  Zeevaebts.  H  fAtt  bc  osnbnbotd^kt  ant  cnbe 

20* 
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natn]^r<  bcr  (oursen*  Saatnpt  be||pUUe  {lasxcaerun  met  l)ftre  spheriaclie  €f- 
pers:  bicoBtigl)  om  soo  tucl  )er||  mertltD  lengijbe  aU  htitit  te  meten  (wefT 
besen  onboen-Hli-ch^  in  bc  6rootr  Sec.  ||  Beschreven  door  een  GreneraleQ 
Re«:ul,  ondc  inde  alderg^bruycklyckste  1 1  practyckque/  ten  dienste  van  't 
gemef^ne  best  gebracht.  1 1  Doo»  1 1  Jak  Henricks  Jarichs  vander  Ley,|I 
lOntfangrr  (')enerael  oanbr  gemeene  mibbelen  ber  spt- enbe  in^  1 1  Pfereabe  goe- 
deren tn  Urieslant/  Stabt  (!5ronin- 1 1  gen/  enbe  Om-lanben  " 

Verso  van  den  titel  wit.  Dan  f,Aende  Const-Hevende  Leser'*  4  bk. 
//t^ermaninge  aen  alle  Stugrlngben/  l)oe  n^  be  tegenooorbigl)e||€aerten  stabcr 
pericol  snllen  gebrn^rhen  "  (2  blz.)  ,,tf en  geringl)/  enbe  btnlsck  oersoetk  vaibe 
Snventent  \^tcn  btrn5te||ooor  *tgl)emefne  best/  en  alle  €tef-i)ebbers  oanbe  Const 
ber  6rote||3eeoaert)  aeii  clle  Stn^t-lnpben."  (2  blz.)  ,/Cort  in^ont  ita  't 
(!5l)estcl)t  bes  (5raten  3eeoaerts."  (2  blz.) 

Tot  dus  verre  XXXVI  blz.  ongepagineerd.  Dan 

A — R.  Blz.  1 — 125.  7  blz.  ongepagineerd.  Op  de  laatste  blz.  staat: 

«<&l)ebrnkt  tst  fianeker/ 1|  ^{i  3an  Camrinek/  6oe(k-2!)raeker  GrHstrisll 
ber  ^.  ^.  Staten  oan  Urieslanbt.||2lnno  1619." 

Het  werk  zelf  blz.  1—125,  bevat  eerst  20  Bepalingen :  dan  Propoaitien. 

De  platen,  N®.  1 — 26,  paskaarten,  zijn  meerendeels  op  de  verso  af- 
gedrukt; bovendien  nog  vier  stukken  (doorscbijnenc'e  Loopers)  voor  elke 
10®  Breedte  van  30°  tot  70°,  waarop  gedrukt  is  „cum  privil^." 

De  volgende  bladzijden  bevatten  een  brief  van  be  Stoten  d^enercel  „A.en  de 
Heeren  ghecommitteerde  Raden  ter  Admiraliteyt  1 1  residerende  tot  Rotter- 
dam..  .  up  ben  %ge  ben  ern-rn  tnitntul)strn  llooembrts  1615."  (1  blz.)  met  een 
Rapport  tot  antwoord  In  Sotterbam  1  Becembet  xojc  enbe  oijltlyten"  (2  blz.) 
waarop  oen  tweede  brief  van  de  Staten  Generaal  njt  den  ^aglie  bes  oij 
november  1617"  (2  blz.);  dan  een  bericht  van  den  Schrgver,  en  ^beCntei 
tn  't  bnuken  begnen"  (1  blz.) 

tl)*  ^or^ö^llVant  Experiment  vanden  Generalen  Begnl  des  G«sicht8 
vande  Groote  Zeevaert,  1 1  ghedaen  door  ordre.  vande  Doorluchtige  Ho. 
Mo.  Heeren  Staten  Generael  der  Vereenighde  Nederlanden,  ||by  Corel 
Ny9,  Provoost  Generael  vanden  Legher,  Gapiteyn  Superintendent»  nef- 
fens  Johan  Bnya^  Commys, 1 1 ende  Meester  Jorü  Carohu,  Schipperende 
Opper-Stuyr-man,  mede  Superintendenten:  Waer  door  volko- 1|  mentlyck 
blyckt,  dat  soo  wel  de  LongUudo  als  de  Zo^ik^  ghemeten  is.  Beschre^ 
ven  ende  uyt-ghegheven  1 1  door  Ja»h  Henrick  Jarichê  vonder  Le^^  Ont- 
fanghtr  Generael  vant  Collegie  ter  Admiraliteyt  in  Vries- |I  landt,  int 
Jaer  onses  Heeren  M.DC.XX.  1 1  Vignette,  gegraveerd:  dezelfde  cirkel  met 
passer  en  kompas,  ook  met  de  lijnen  en  het  randschrift  als  in  het  boek 
van  Noot  1;  maar  in  de  hoeken  buiten  den  cirkel  is  hier  bijgevoegd 
nlÜooT  Numerua  Radix  en  Zens\\ffel^ck  die  bonen  nudcander  ataen  hier 
[in  den  ring  toch  staat  de  N.,  boven  het  kompas  het  teeken  der  tweede 
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macht,  en  boYen  den  passer  dat  der  derde  macht]  geraekt  nCIn  beAou^ 
den  haven  na  wensch\\iywelek  w  de  rechte  Pjfthagorae  oiér."||Ghe- 
druckt  in  'sGraven-Haghe  by  Uillebrant  Jacobssz.»  Ordinaris  ende  ghe- 1 1 
swooren  Dracker  van  de  Ho.  Mo.  Heeren  Staten  Generael.  Anno  1620" 
iu  folio  oblong. 

In  verso  van  den  titel  de  //Privilegie,  ghedaen  m  'êOraoeiê'Sagke, 
opten  tioee-en'twMich%ten\\Febrtiary  eestkien  kondert  ende  twmtighJ* 

Dan  iiTo^Etqsn-Brisf  aan  Mavbits  . . .  Prince  van  Orangien"  ge- 
dateerd /;Wt  Docciun,  den  eersten  Januarins,  Anno  1620."  6  blz.  onge> 
pagineerd. 

Daarop  hetzelfde  portret  als  in  Noot  10);  en  reeds  in  verso  dezelfde 
brief  van  Nioolans  Mnlerins,  maar  hier  met  gothische  letter  (4  biz).  Dan 
een  Carmen  Aorostion  et  Ghronographicum  van  Martinus  Hamoonioa 
Erisius  (1  blz.) 

Daarop  een  a-^en  de  Conet-Uevende  Leeef^^  4t  blz.  ongepagineoKL 

Dit  alles  te  zamen  16  blz.  met  de  Signatuur  A  en  B.  Dan 

G — J.  Blz.  1 — 52  en  2  blz.  ongepagineerd. 

Het  eerste  bevat  de  Yoyage  zelf  met  figuren  N^.  1 — 7  (paskaarten), 
allen  op  de  versos  gedrukt. 

De  twee  laatste  blz.  (ongepagineerd)  bevatten  lat^'nsoh  gedicht  van 
ComéUue  Bunuê  J.  U.  D.  uSvmmo  MathemaUeo\\J),  Johanni  Jabix|| 
vonder  Ley^  Begidae  suae  Mannae\\Prasan  ewe  Éa^perimen^um\\feUcUer 
pr<mulr\\ganU\\Gh3MXS  Jambicyu" 
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OVEK  DE  AANSLUITING 

YAX  EEN 

DRIEHOEKSNET  VAN  LAGERE  ORDE  AAN  DRIE 
PUNTEN  VAN  EEN  NET  VAN  HOOGERE  ORDE. 


DOOK 


Ch.  M.  BC  HOLS. 


§  1.  In  de  Vergadering  van  2  Aprill  881  werd  door  mg, 
uitgaande  van  het  beginsel  der  conforme  overbrenging,  eene 
methode  ontwikkeld  voor  de  aansluiting  van  een  sluitend 
gemaakt  driehoeksnet  van  lagere  orde  aan  drie  of  meer  pun- 
ten van  hoogere  orde.  Bg  deze  methode,  die  ik  uitvoeriger 
behandeld  heb  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen^  2de  Reeks, 
Deel  XVI,  blz.  297  en  vv.,  kwam  ik,  voor  het  bgzondere 
geval  van  de  aansluiting  aan  drie  punten,  onder  andere  tot 
deze  eenvoudige  uitkomst,  dat  de  hoeken  van  het  secundaire 
net  veranderingen  ondergaan,  die  evenredig  zgn  met  de  pro- 
jectiën  van  de  overstaande  zgden  geprojecteerd  volgens  eene 
bepaalde  richting.  In  de  Vergadering  van  26  November  1881 
toonde  ik  aan,  hoe  men  alleen  door  het  aanbrengen  dezer 
correctiën  de  berekening  op  eenvoudige  wgze  kan  uitvoeren. 

De  vrai^  doet  zich  thans  voor  of  het  voor  dit  bgzondere 
geval  niet  voldoende  is,  als  beginsel  voorop  te  stellen,  dat 
aan  de  hoeken  correctiën  worden  aangebracht,  die  evenredig 
zgn  met  de  projectiën  der  overstaande  zgden,  geprojecteerd 
volgens  eene  bepaalde  richting.  Is  dit  toch  het  geval,  dan 
heeft  men  de  theorie  der  conforme  overbrenging  in  het  ge- 
heel niet  noodig  en  kan  het  geheele  vraagstuk  behandeld 
worden  met  behulp  van  de  meer  elementaire  wiskunde. 

T«MI^.   «N  HKOQQ.   ArU.   N4TUURK.      2<l0    RBU8.   Qmi«  XV^U.  21 
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Dat  het  aanbrengen  dezer  correctiên  werkelgk  tot  het  be- 
oogde doel  moet  leiden,  zal  in  de  Tolgende  bladzgden  worden 
aangetoond,  door  te  bewgzen  dat  het  secundaire  driehoek»- 
net,  dat  sluitend  gemaakt  is,  door  het  aanbrengen  dier  cor- 
rectiên een  sluitend  geheel  bl^ft  vormen  en  dat  de  aanslui- 
tingsdriehoek in  het  secundaire  net  gel^kvormig  wordt  aan 
dien  driehoek  in  het  primaire  net,  waaruit  volgt,  dat  als 
het  secundaire  net  aan  twee  punten  van  het  primaire  aan- 
gesloten wordt,  het  ook  aan  het  derde  punt  zal  aansluiten. 

Tevens  zal  door  een  voorbeeld  worden  aangetoond,  hoe  men 
de  bedoelde  correctiên  langs  den  eenvoudigsten  weg  kan  h^ 
rekenen, 

§  2.  Om  aan  te  toonen,  dat  het  sluitend  gemaakte  drie- 
hoeksnet,  door  het  aanbrengen  van  correctiên  aan  de  hoeken, 
een  sluitend  geheel  bl^ft  vormen,  moet  men  bewgzen: 

1^.  dat  de  som  van  de  correctiên  van  de  drie  hoeken  in 
iederen  driehoek  gelgk  nul  is; 

2^.  dat  de  som  van  de  correctiên  van  de  hoeken  om  een 
centraalpunt  nul  is;  en 

8^.  dat  bg  een  dergelgk  punt  de  som  van  de  conectiên 
van  Ae  loff  êim  der  links  gelegen  basisboeken  gel^lc  is  aan 
de  som  van  de  loff  êin  van  de  rechts  gelden  basisboeken; 
of)  wat  op  hetzelMe  neerkomt,  dat  de  som  van  de  correctiöi 
van  de  log  sin  van  de  rechts  gelegen  basisboeken  verminderd 
met  die  som  voor  de  links  gelegen  basisboeken  nul  is. 

Dat  door  het  aanbrengen  aan  de  hoeken  van  conectioi, 
die  evenredig  zgn  met  de  projectiên  van  de  overstaande  zg- 
den,  geprojecteerd  volgens  eene  bepaalde  richting,  aan  de 
eerste  voorwaarde  voldaan  wordt,  is  onmiddellgk  in  te  zien, 
als  men  opmerkt,  dat  de  som  van  de  correctiên  van  de  drie 
hoeken  Ai^  A^  en  A^  in  üg.  1  gel^k  is  aan  de  som  van 
de  projectiên  B^B^,  B^Bj  en  B^Bz  van  de  drie  zgden 
A^A^j  A^Ai  en  AiA^  van  den  driehoek,  dat  isgel^'kaan 
de  projectie  van  den  omtrek  van  eene  gesloten  flgunr,  welke 
projectie  uit  den  aard  der  zaak  nul  is. 

Ook  aan  de  tweede  voorwaarde  wordt  voldaan  door  de 
genoemde  correctiêni  want  de  correctiên  der  vgf  hoeken  om 
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A^y  ég.  3,  zgn  respectievel^k  gelijk  aan  de  projectiën  jBj  ^2 , 
jBg  ^3,  B^  JS^,  B^  J?5  en  JB5  Bi  van  de  zgden  Ai  A^,  A^  A^, 
^3^4,  A^A^  en  A^Ai\  hun  som  is  dus  ook  de  projectie 
Tan  den  omtrek  van  eene  gesloten  figuur  en  dus  nul. 

Alvorens  het  bew^s  te  leveren,  dat  ook  aan  de  derde  voor- 
waarde voldaan  wordt,  moeten  wg  nagaan  de  verandering,  die 
de  log  sin  van  een  hoek  ondergaat.  De  correctie  van  hoek 
Al  fig.  2  is  evenredig  met  de  projectie  B^  B^  van  de  over- 
staande zgde  A^  A^.  Stellen  w^  de  lengte  dier  zgde  gelgk 
aan  a  en  den  hoek  FA^Aq,  die  z^  met  de  richting  van 
projectie  maakt,  door  q>  voor,  dan  kunnen  w^  die  correctie 
liAi  gelgk  stellen  aan  Kasinq)  waarin  K  eene  constante 
voorstelt.  De  correctie,  die  de  log  sin  van  een  hoek  ondergaat, 
is  gelgk  aan  de  correctie  van  den  hoek  vermenigvuldigd  met 
den  cotangens  van  dien  hoek;  dus: 

A  log  sin  Ai  =  cig  ulx  A  -^i  =  £^a  ctg  Ai  sin  9^ 

Trekken  wg  nu  in  fig.  2  de  drie  loodlgnen  uit  de  drie 
hoekpunten  op  de  overstaande  zgden,  dan  sngden  deze 
elkaar  in  een  punt  2>..  In  den  driehoek  Ai  D  Aq  is.  nu 
/^DAqAi  =  90  —  Ai  en  /^^  Ai  D  Aq  =  180  —  Ac^;  hier- 
uit  volgt  dus  voor  den  afstand  AiD  van  het  hoekpunt  tot 
dat  gemeenschappelgk  sngpunt,  welken  afstand  wg  door  ó 
zullen  voorstellen, 

j,—  A    A    ^*'»  (90  —  ^1)  _  A    A  ^^*^l 

o —  ^] -dg  — ^i^Q—     --• 

êtn  (loO  —  A^)  stn  A 

De  zgde  AiA^  is  echter  gelgk  aan: 

stn  A^ 
sin  Al 

waardoor  b  overgaat  in 

sin  A^    cos  Al 
ó=za  - — 7-  •  -: — 7-  =zaclgAi 
stn  Al    sm  A^ 

en  dus  de  correctie  van  de  log  sin  van  Ai  in: 

A  log  sin  Ai=:  Kb  sin  9. 


•K 


a» 


81» 
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Trekken  wg  nn  door  A^  en  D  twee  I^nen  G  A^  Ci  en 
DE  loodrecht  op  de  richting  yan  projectie  A^S^y  <lan  b 
/^G  AiD-=i  ^F  A^A^'=,if>^  en  dus  Kb^fimp  evenredig 
met  de  projectie  Ci  E  van  de  l^n  AiD. 

Hieruit  volgt  dus  dat  de  verandering,  die  de  /op  sin  Tan 
een  hoek  ondergaat,  evenredig  is  met  de  projectie  van  den 
afetand  van  het  hoekpunt  tot  aan  het  gemeenschappelgk 
sn^punt  der  drie  hoogten,  geprojecteerd  volgens  eene  rich- 
ting loodrecht  op  die,  volgens  welke  de  zgden  moeten  ge- 
projecteerd worden  om  de  correctien  der  hoeken  te  vinden  *). 

Trekken  wg  nu  in  fig.  3  in  ieder  der  vgf  driehoeken  de 
twee  loodlgnen  uit  de  hoekpunten  aan  den  omtrek  op  de 
overstaande  driehoekszgden  en  noemen  wg  de  sngpunten  van 
beide  loodlgnen  in  de  vgf  driehoeken  D^  D2  D^  D^  en  D^^ 
dan  is  de  som  van  de  correctien  van  de  log  s^u  van  de 
rechts  gelden  basishoeken  evenredig  met  de  som  van  de 
projectie  C^  J?|,  Cj  E^j  C^  ^3,  C4  E^  en  C5  E^  van  de  Ig- 
nen  Ai  i),,  A^  Dj,  -^3  Z>3,  A^  D^  en  -^5  D^.  De  som  van 
de  correctien  van  de  lag  9in  van  de  links  gelden  basishoe- 
ken is  gelyk  aan  de  som  van  de  projectiën  C^  E^^  C^  E^^ 
C|  ^3»  ^5  ^4  en  Cl  E^  van  de  Ignen  A^  Z?i,  ^3  D^,  A^  D^, 
A^  D^  en  AiD^\  trekken  wg  deze  af,  dan  veranderen  daar- 
door de  richtingen  der  Ignén  en  wg  krggen  dus  de  som  van 
de  projectiën  Ei  Cj,  E^  C^^  E^  C4,  E^  C5  en  E^  Cj  van  de 
Ignen  Di  A^^  D^  A^,  Dj  ^4,  D^  A-^  en  D^  Ai,  Vo^en  wg 
deze  som  big  de  eerste,  dan  vinden  wg  voor  de  som  van  de 
correctien  van  de  log  s'^n  der  rechts  gelegen  basishoeken  ver- 
minderd met  die  som  voor  de  links  gelegen  basishoeken,  de 
som  van  de  projectiën  Cj  -B^,  Ei  Cg,  Gj  E^^  E^  C3,  C^  JE3, 
E^  C4,  C4  -E?4,  £4  Cg,  Cg  E'^  en  E^  Ci,  dat  is  de  projectie 
van  de  gesloten  figuur  Ai  Di  A^  D^  A^  D^  A^  D^  A^  -Ds-^i, 
welke  projectie  gelgk  nul  is. 

Wg    zien   dus   dat  aan  alle  drie  de  voorwaarden  voldaan 


*)  Deze  stelling  is  in  de  boven  aangehaalde  verhandeling,  voorkomende 
in  de  Fenlagen  en  Mededeelingen,  Deel  XYI^  op  biz.  332  op  meer  omslachr 
tige  wyze  aangetoond,  uitgaande  van  de  correctien,  die  de  coördinaten  der 
lioekpunten  onderdaan» 
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wordt,  en  het  secundaire  net,  dus  door  het  aanbrengen  yaü 
de  bedoelde  correetiên  aan  de  hoeken,  een  sluitend  geheel 
blgft  vormen. 

§  3.  Indien  men  het  secundaire  net,  waarvan  de  hoeken 
de  noodige  correetiên  ondergaan  hebben,  aan  twee  punten 
van  het  primaire  net  aansluit,  zal  het  derde  punt  ook  aan- 
sluiten, indien  slechts  de  aansluitingsdriehoek  in  het  secun- 
daire net  gel^kvormig  geworden  is  aan  dienzelfden  driehoek 
in  het  primaire  net.  Hiertoe  is  het  voldoende,  dat  twee  van 
de  hoeken  van  dien  driehoek  gelgk  geworden  zgn  aan  de 
overeenkomstige  hoeken  in  het  primaire  net.  Men  moet  hier- 
toe dus  over  twee  parameters  naar  willekeur  kunnen  be- 
schikken, en  deze  parameters  z^n  werkel^k  aanwezig;  de 
eene  wordt  gevonden  in  den  hoek  waardoor  de  richting  be- 
paald wordt,  waarin  de  z^den  van  den  driehoek  geprojecteerd 
worden,  en  de  tweede  in  den  factor  waarmede  de  projectiên 
vermenigvuldigd  moeten  worden  (de  factor  jS*  in  de  vorige 
paragraaf). 

Hierdoor  is  dus  aangetoond,  dat  door  de  genoemde  cor- 
reetiên de  aansluiting  werkelgk  verkregen  en  het  beoogde 
doel  dus  bereikt  wordt. 

§  4.  Voor  de  berekening  van  de  correetiên  van  de  hoe- 
ken kan  men  de  eenvoudige  formule: 

KI  sin  q> 

toepassen,  waarin  K  eene  constante,  l  de  lengte  van  de 
overstaande  zgde  en  q>  den  hoek  voorstelt,  welke  die  z^de 
met  de  richting  van  projectie  maakt.  De  lengten  der  z^den 
vindt  men  in  het  secimdaire  net  berekend,  het  is  daarb^ 
onverschillig  in  welke  eenheid  z^  z^n  uitgedrukt;  men  kan 
b^  die  berekening  uitgaan  van  eene  benaderde  lengte  van 
eene  z^de,  als  er  eene  rechtstreeks  gemeten  is,  of  ook  een- 
voudig een  van  de  z^den  willekeurig  als  eenheid  aanne* 
men  *).    De  hoeken   9   vindt   men   uit  de  hoeken  der  drie- 


')  in  de  praktdjk  zal  men  meestal  den  eersten  Weg  volgen»  omdat  men 
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noeken   zoodra   aleehts   yan   eene  zgde  bekend  is  den  koek, 
dien  zg  met  de  richting  van  projectie  maakt. 

Hiertoe  worden  in  het  secnndaire  net  de  co&dinaten  tui 
de    driehoekspanten    van    den  aanslnitingsdriehoek  berekend 
ten    opzichte    van  een  eoördinatoi  stelsely  waarvan  de  oor- 
sprong  samenvalt    met    een  hodcpunt  en  een  der  osaen  aa» 
menvalt  met  de  richting  van  een  der  agden.  Uit  diecooidi- 
naten  worden  na  berekend  de  hoeken,  die  de  drie  xgdeot  vaa 
den  aansluitingsdriehoek  met  een  der  asB^i  mak^i.  Uit  4em 
richtingshoeken  vinden  wg  de  hoeken  van  don  aanslnitiingii» 
driehoek    en  deze  a%etrokkea   van  de  bekende  hoeken  van 
dien  driehoek    in  het  primaire  net  geven  de  conre(^i&i,  die 
de  eetak  berekende  hoeken  moeten  ondergaan.  Uit  dese  cor^ 
rectien   zga  nu   de  twee  bovengeno^nde  grootheden  gemak- 
kelgk  te  vinden. 

Ten  einde  de  gedachten  beter  te  bepalen,  beschouwen  wg 
het  driehoeksnet  in  fig.  4  voorgesteld;  de  punten  J,  feu  C 
zgn  de  aansloitingspunten  aan  het  primaire  net.  Uit  de  Ig- 
nen  FN  en  N  A,  P  O  en  OB  en  P  Q  en  QC  }Lsai  mea 
de  coördinaten  van  A^  B  en  C  berekenen  ten  opzichte  van 
de  Ignen  P  O  als  y-as  en  eene  loodlgn  daarop  door  P  uk 
;r-as.  Uit  deze  coördinaten  berekend  men  verder  de  hoeken, 
die  de  zgden  B  C^=.a^  C  Az=z  b  en  A  B  z=zc  met  de  jr-as 
maken;  zgn  deze  hoeken  <p^  ^^  en  np^  dan  vindt  men  de 
hoeken  ^^  jB  en  C  van  den  aansluitingsdriehoek  uit: 

A  —  iph—^e^  1800 
B  =  9tf  —  9a  db  1800 

C  =  9«  —  <pa  db  1800. 

iZgn  deze  hoeken  in  het  primaire  net  nu  gelgk  aan  A\  Bf 
en  C,  dan  zgn 

ft 

bij  het  berekenen  van  het  secundaire  net,  soms  eene  benaderde  waaide 
van  enkele  zijden  noodig  heeft,  namelijk  als  er  hoeken  gecentreerd  moe^ 
ten  worden;  bij  het  hier  volgend  Toorbeeld  hebben  wij  den  laatatenweg 
gekozen,  om  daardoor  duidelijker  te  doen  uitkomen,  dat  het  geheel  on- 
Veraohillig  is  in  welke  eenheden  de  lijden  van  het  secundaire  net  cijn 
uitgedrukt 
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dA  =  A'  —  A 
dB  =  Jff  —  B 

dc=za  —  c 

de    correctiën,    die   de   hoeken    Aj   B  en    C  moeten  onder- 
gaan. 

Stellen  wg  nn  den  koek,  dien  de  zgde  P  O,  dat  is  onze 
.^-as,  met  de  richting  van  projectie  Torrat  door  i  voor,  dan 
z^n  deze  hoeken  voor  de  zgden  a^  b  en  c  respectierelgk : 

*  +  9tfi  ^  +  9*    en   A  +  9c 

en  hierait  volgt  dus: 

8  A:=:  Ka  sin  {k  4-  (Pa)  =  jf^sin  k  a  Cos  q>a  -^  Koos  k  asimpm 
9 B  =z  Kbsin (i  +  91)  t=i  K sin  k b cos tpi,  -{-  K cos  k b sinipb 
8  C=z  K  c  sin(k  -{-  (pe)  =  Ksin  k  c  eosq>e  -{-  K  oos  kc  sin  <pe 

of  als  wg   de   coördinaten   van   de  hoekpunten  A^  B  en  C 
invoeren: 

d  A=:z  Ksin  k  (je  —  yb)  +  Keos  k  [xe  —  «3) 
8 B^=^Ksink(ya — yè)  -^  Koosl{xn  —  x^ 
8  C=z  Ksini  (i/b  —  ya)  +  Kcos  k  {xt  —  Xt). 

Vermenigvuldigen  w^  deze  vergelgkingen  respectievelgk 
met  a?a,  xb  en  Xc^  dan  vinden  w^  door  samentelling: 

Xa8A^xfiB^xJiC=Ksmk[xa{ytryb)'\-^b{jfa'9e)'\'xJ^yt^ü)^ 

en  als  w^  hetzelfde  doen  na  vermenigvuldiging  met  ya^  yb 
en  y^: 

3fa8A-\'yi8B+yc8C=zKeoskya{^^n)+yb(^a--^e)+M^i'^^^^^ 

Aangezien  nu  de  uitdrukkingen  tusscheü  de  vierkante  haak^ 
jes  respectievel^k  gelgk  zgn  aan  +  en  —  tweemaal  den 
inhoud  van  den  aansluitingsdriehoek  in  het  secundaire  net^ 
fcoo  vinden  wg: 


(310  ) 

9A  9B  dC 

i:  ««*  =  +  *.  —  +  **  —  +  *, — 

iA  UB  SC 

waaruit  K  ea  k  onmiddel^k  gevonden  worden. 
Ak  men  in  aanmerking  neemt  dat 

is,  dan  kan  men  door  een  der  drie  correctiën  in  de  twee 
andere  uit  te  drukken  de  gevonden  formules  nog  als  volgt 
schrgven: 

iA       ^  SB 

K  sin  k  :=  i^^  —  ^c)  ^  +  i^è  —  ^c)-^ 

iA       ,  iB 

K  COB   k  =    (Sfe—J/a)  '^ 'T  {»€  —  jfb) — 

i  A  iC 

K  êin  k  =  (Xa  —  xö)  —  +  {xg  —  Xi)  — 

i  A       ^  i  C 

K  cos  k  —  {yé  ^ya)  ^  +  \Iff^—^c)  ^j 

iB  i  C 

K  sin  k  t=z  (xi  —  Xa)  Wj"^  (^^~  ^«)  Tj 

i  B  i  C 

Keos  k  =  iya  —  y*)"^  +  O'-  —  ^c)  ^• 

Welk  van  deze  drie  stel  formules  men  toepast,  is  onver- 
schillig; zg  zgn  niet  zoo  sjnoietriscli  als  de  eerst  a%eleide, 
maar  voor  de  berekening  z^n  z^  eenvoudiger,  omdat  men 
de  logarithmen  van  de  verscliillen  der  coördinaten  reeds  vroe* 
ger  gebruikt  heefb  en  dus  niet  meer  behoeft  op  te  zoeken. 

Heeft  men  uit  een  stel  dezer  formules  de  twee  grootheden 
Z'  en  ifc  berekend,  dan  volgen  uit  de  hoeken  van  het  drie- 
hoeksnet  gemakkelgk  de  hoeken  cjp,  die  de  verschillende  zg- 
den    van    het    net   met  de  richting  van  projectie  maken  en 
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met  behulp  daarvan  vindt  men  dan  de  correctiën  door  middel 
van  de  formule 

K  l  sin  (p. 

Daarna  heeft  eindel^k  de  aansluiting  aan  twee  punten  van 
het  primaire  net  op  de  bekende  w^ze  plaats;  de  aansluiting 
aan  het  derde  punt  volgt  dan  van  zelf. 

§  5.  Ter  nadere  toelichting  volgt  hier  achter  een  uitge- 
werkt voorbeeld,  al  de  berekeningen,  die  betrekking  hebben 
op  de  gevraagde  correctiën  worden  hier  volledig  medegedeeld. 

In  het  primaire  net  z^n  de  drie  punten  Aj  S  en  (7fig.  4 
gegeven  door  de  volgende  coördinaten: 


I. 

r. 

A 

1027,329 

988,268 

B 

1570,636 

4819,698 

C 

6148,394 

3105,058 

waaruit  de  onderstaande  elementen  van  den  aansluitingsdrie- 
hoek volgen: 


Hoek-  Azimuthen  der 

punten,  overstaande  zijden. 

A  110032'  1",99 

B  247029'40",22 

C  80  3'37",81 


Hoeken. 

59026'  2",41 
77031'35",8£ 
430  2'21",77 


Log.  overst. 
zijden. 

3,6891613 
3,7437622 
3,5882392, 


De  elementen  van  het  sluitend  gemaakte  secundaire  net, 
dat  in  fig.  4  is  voorgesteld,  zgn  bevat  in  de  vgf  eerste  ko- 
lommen van  den  hier  achter  gevonden  staat.  De  twee  laatste 
kolommen  worden  later  berekend  en  ingevuld.  De  inrichting 
der  tabel  is  op  zich  zeK  duidel^k;  alleen  wgzen  w^  er  op, 
dat  de  waarden  onder  de  streepen  in  de  kolom  %  sin  de 
logarithmen  van  de  moduli  der  driehoeken  voorstellen,  waar- 
door de  berekening  der  overstaande  zgden  in  de  tabel  zelve 
gemakkel^k  plaats  heeft.  Bg  de  berekening  der  z^den  is 
uitgegaan  van  de  lengte  der  zgde  OP  in  driehoek  1,  welke 
z^de  als  eenheid  is  aangenomen. 


I 
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De  Yalgarde,  waarin  de  driehoeken  en  de  hoekpmiieo  der 
driehoeken  in  den  staat   voorkomen,  is  voor  het  gemak  der 
berekening    niet    onverschillig.    De   driehoeken  zgn  gerang- 
schikt   volgens   de  centrale  panten,  waaromheen  zg  gelegen 
zgn  en  bg  ieder  dier  punten  zgn  de   driehoeken  genomen  in 
de  volgorde,  waarin  zg  op  elkaar  volgen,  als  men  ze  door- 
loopt in  de  richting,  waarin  de  wgzer  van  het  uurwerk  be- 
ween. B^  de  opvolging  van  de  hoekpunten  der  driehoeken 
is    die    zelf  volgorde   in  aanmerking  genomen,  en  is  steeds 
bronnen  met  het  centrale  punt  waaromheen  de  driehoeken 
liggen.    Verder  z^n  in  de  tabel  de  verschillende  driehoeken, 
die  om  hetzelfde  centrale  punt  liggen,  door  eene  dubbele  I^n 
a^escheiden. 

Deze  volgorde  maakt  de  berekening  zoowel  van  de  log. 
der  overstaande  zgden  als  van  de  hoeken  in  kolom  6  en 
van  de  correddën  aieer  eenvoudig,  zooals  straks  voor  de  twee 
laatsten  zal  blaken. 

Thans  vangt  de  berekening  voor  de  bepaling  van  de  cor- 
rectiên  voor  de  aansluiting  eerst  aan,  al  wat  vooraf  gaat  is 
noodig  bg  iedere  methode  van  aansluiting,  welke  men  ook 
volgen  wil. 

%  6.  Voor  de  berekening  van  de  coördinaten  van  A^  B 
en  (7  in  het  secundaire  net  nemen  wg  de  Ign  P  O  als  ^-as 
en  eene  Ign  loodrecht  daarop  door  P  als  x-«s.  De  hoek,  die 
de,  Ign  PO  met  de  y-as  maakt,  is  dus  O^O'O''  en  voor  de 
Ign  OB  vinden  wg: 

00  O'  0",00  z=:PO 
Oe  =  64024'19",37 
On  =  50033'42",35 
Oi8  =  70053'  2",78 
±1800 


5054'  4",50  =  05 

oü  hieruit  volgt  voor  de  projectien  vatt  OB  op  de  ^^  en  ep 
de  y-fiAi 


( ai3 ) 

loff  o  B  =  0,02774:16 
log  nn  {O  B)  =:  9,0083709 
log  eoa  {O  B)  =  9,9977314 


9,0361125 
0,0254730 


OBsmiOB)  =  0,1086707 
OBcos{OB)=z  1,0604080 

waaruit  men  voor  de  coördinaten  van  B  vindt: 

xi  =  0,0000000  +  0,1086707  =  0,1086707, 
yt  =  1,0000000  +  1,0604080  =  2,0604080. 

Voor  de  hoeken  van  P  Q  ea  Q  C  met  de  jr-aa  vindt  men: 

00  O'  O  ",00  =  (P  O) 
Pi  =    69041'  7",00 
Pj  =    51012'33",67 

120053'40",67  =  (P  Q) 
Qg  =    61018'  9",70 
Qi5=    58011'  1",91 
Qij=    60050'  2",59 
±  1800 

121012'54",87  =  (Q  C). 

Voor  de   projectiën   van.  P  Q  en  Q  C  op  de  <r-  en  jr-aa 
vindt  men  nn: 

logPQ  =  9,9664008       togQCz=:  9,8676524 

log  tin  {PQ)  =  9,9335445  log»in{QC)z:r  9,9320811 

logeo»{PQ)  =  9,7105073,  logeo»(QC)  =  9,7145431. 

9,8999453  9,7997335 

9,6769081,  9,5821955, 

PQ»in{PCl)^      0,7942282  <2(7«n(QO=   0,6805703 
P  Q  co»  (PQ)  =  — 9,4752347  QC«>»(QC)  =  — 0,3821162 

Iraaroit  voor  de  coördinaten  vai^  C  volgt: 
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*c=      0,7942282+0,6305703=      1,1247985 
ƒ,=  — 0,4752347  —0,3821162  =  —  0,8573509. 

Op  gel^ke  w^ze  Tindt  men  de  coSidinsten  ran   A  uit  de 
▼olgende  berekening: 

120«53'40",67  {P  Q) 
P5=    61'>19'48",33 
P4=    67»46'49",00 
Pj  =    56«54'  1",67 

"3Ö6«54'i9",67  =  (P  N) 
A's  =    530  9'51",70 
^7=    47<>26'27",07 
A'g=    38«59'23",07 
±  180* 


266030'  l",51={iV^-4) 

to^PiV  =  0,0072162  fojr  AT^  =  0,0466427 

lognn{PN)  =  9,9028876.     lognn(N  A)  =  9,9991893, 
log eoè\p N)  z=.  9,7785105      logcot(NA)  =  8,7856233, 

9,9101038,  0,0458320. 

9,7857267  8,8322660, 

PA^«b(PA')=:  — 0,8130248     A^J«n(iV^)=  — 1,1113017 
PNco8{PN)=z     0,6105577     A^co«(iV^)=  — 0,0679620 

X.  =  —  0,8130248  —  1,1113017  =  —  1,9243265 
y,  =       0,6105577  —  0,0679620  =       0,5425957 

§  7.  Voor  de  berekening  van  de  lengten  en  de  richtings- 
hoeken  der  zgden  van  den  aansluitingsdrieboek  in  het  secun- 
daire net  hebben  w^  nu: 

fc  =:  1,4247985  i'o  —  —  0,8573509 

Si  =  0,1086707  yt  =      2,0604080 

«<,  —  xi  =  1,3161278       yc—yt  =  —  2,9177589' 

log  {x,  —  Xi)  =  0,1192980 
W  (y«  — W)  =  0.4650494. 
logtg<pa=  9,6542486. 
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(Pa  =  155«43'15",82 


log  {xc  —  *«)  =  0,1192980 
logainqia  =  9.6140312 


%(yc  —yt)  =  0,4650494, 
log  cos  (pa  =  9,9597827, 


loga  —  0,5052668 

%a  — 0,5052667 

x„  =       1,9243265 
Xc  —       1,4247985 

ya  —       0,5425957 
Vc  —  —  0,8573509 

xa-xc=      3,3491250 

ya     y  e— 1,3999466 

log  [Xa  —  Te)  -- 

logiya  —  3e)  ■ 

=  0,5249314, 
=  0,1461115 

log  tg  (f  b  ■ 

=  0,3788199, 

(Pft  =  292041'6",39 

log  {xa  —  Xe)  —  0,5249314, 
log  sin  (f  b  —  9,9650315, 

%(y<.-yc)  =  0,1461 115 
logco»<pi  =  9,5862116 

logé  —  0,5598999 

logb=z  0,5598999 

xi  =       0,1086707 
Xa  —  —  1,9243265 

H  =  2,0604080 
ya  —  0,5425957 

xb—xt=z       2,0329972 

xt—xa  =  1,5178123 

log  (a-4  —  Xa) 

—  0,3081368 
=  0,1812180 

log  tg  cpe 

—  0,1269188 

q>c  =  53015'19",48 


log  («6 —  ««)  =  0,3081368 
log  sin  <pe  =  9,9038008 


loge  —  0,4043360 


log  [yt  —  9a)  =  0,1812180 
log  cos  ffc  =  9,7768819 

logc  =  0,4043361 


Hieruit  vindt  men  het  volgende  tabeltje  van  de  elementen 
van  den  aansluitingsdriehoek  in  het  secundaire  D«t, 
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Hoeken. 


Hoeken  der  OTentaaode 
sydea  met  de  /-as. 

A  155043'15'\82  59025'46",91 
B  292041'  6",39  77032'  3",66 
C    5301519".48      43®  2'  9",43 


log.  ft». 

9,9350061 
9,9896391 
9,8340754 

0,5702607 


I«o^.  oTer 
staanae  z 


0,5052668 
0,5598998 
0,4043361 


In  bovenstaande  berekening  z^n  ook  opgenomen  de  lengten 
der  zgden  en  de  log  Hn  der  hoeken,  eensdeels  voor  de  con- 
trole op  de  berekening,  anderdeels  omdat  men  ze  noodig 
heeft  voor  de  berekening  van  den  inhoud  van  den  driehoek. 
De  logarithme  van  het  dubbel  van  dien  inhoud  vindt  men 
door  samen  te  tellen  de  logarithmen  van  twee  zgden  en  die 
van  den  sinus  van  den  ingesloten  hoek,  dus 


log  a-z 

Igb- 

log  sin  C- 
%  2  J'=  0,8992420 


0,5052668 
0,5598998 
9,8340754 


g  8.  Door  nu  de  hoeken  van  den  aansluitingsdriehoek  in 
het  secundaire  net  (§  7)  af  te  trekken  van  die  in  het  pri- 
maire (§  5),  vinden  w^  voor  de  oorrectiën  dier  hoeken: 

«^  =  59026'  2",41  —  59025'46",91  =  +  15",50 
a  jB  =  77031'35",82  —  77032'  3",66  =  —  27",84 
«  (7  =  430  2'21",77  —  43»  2'  9",43  =  +  12",34 

Voor  de  berekening  van  K  en  k  passen  wg  de  formules: 


KHn  k  =  (a?« 


iA  8C 


8a  8C 

Kco8kz=z  {yk  —  ya)  -r-^  h  {yö  —  Vc) 


2J 


2J 


toe  en  vinden  met  behulp  daarvan; 
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log8A  =  1,19033  logiC=  1,09132 

log2J=  0,89924  log2J=,  0,89924 


0,29109  0,19208 

log(xa  —  xi)  =  0,30814«    log(xc  —  0?*)=  0,11930 
toffi^ö  —  Va)  =  0,18122      hg  {tg  —  y,)  =  0,46505 

0,59923«  0,31138 

0,47231  0,65713 

»A  d  C 

K  —  xi)  —  z=z  —  3,9740        {xc  —  xö)  —  =  +  2,0482 

(y*  -  y^^Jj=  +  ^'®^^^       ^^*  ~  ^^)  ^=  +  *'5*<^* 

Kdn  i  =  —  3,9740   +  2,0482  =  —  1,9258 
K€08Jt=  +  2,9669  +  4,5408  =  +  7,5077 

fogrJr*tn*  =  0,28461i, 
%-K:cotf*  =  0,87551 


logtgk=.  9,40910» 
k  =  345036'48" 

hg  Ksin  k  =  0,28461«  hg  Kcos  k  =  0,87551 

hg  sin  k  =  9,39526»  hgco8k  =  9,98616 


%jrz=  0,88935  %^=  0,88935. 

§  9.  De  berekening  van  de  hoeken,  die  de  z^den  yan  de 
driehoeken  met  de  richting  van  projectie  vormen,  geschiedt 
nu  het  gemakkelgkst  in  den  staat  yan  de  secundaire  drie- 
hoeken. De  boven  gevonden  waarde  van  k  =  345*^37'  be- 
hoorende  bg  de  Ign  P  O  wordt  geschreven  in  kolom  6  op 
den  r^el  G  van  driehoek  1.  Om  de  richtingshoeken  voor 
de  overige  zijden  te  vinden,  heeft  men  nu  slechts  telkens  op 
te  tellen  den  hoek,  die  een  r^el  lager  staat,  en  deze  som 
=b  180^  een  r^el  hooger  te  schrgven.  Overgaande  tot  den 
volgenden  driehoek  heeft  men  slechts  den  richtingshoek,  die 
op  den  middelsten  regel  staat,  vermeerderd  of  verminderd  met 
180^  over  te  schryven  op  den  ondersten  regel  van  den  vol- 
genden driehoek,  en  dan  hierin  weer  dezelfie  berekening  ui( 
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te  voeren.  Dit  gaat  zoo  voort  tot  men  de  geheele  groep 
met  het  centrale  punt  P  heeft  berekend.  B^  het  slot  daar- 
van heeft  men  de  controle  dat  de  richtingshoek  op  den  twee- 
den regel  van  den  laatsten  driehoek  vermeerderd  of  vermin- 
derd met  180^  gel^l^  moet  z^n  aan  die  op  den  derden  regel 
van  den  eersten  driehoek.  Zooak  uit  de  tabel  bl^kt,  verschilt 
dit  1';  welk  verschil  blikbaar  voortspruit  uit  het  verwaar- 
lozen der  secunden. 

Gaat  men  nu  over  tot  de  tweede  groep,  dan  zoekt  men 
in  de  eerste  groep  de  richtingshoek,  die  op  den  derden  regel 
van  den  eersten  driehoek  moet  staan.  De  daarb^  behoorende 
zgde  NL  komt  ook  voor  in  driehoek  5.  De  richtingshoek 
op  den  eersten  regel  van  driehoek  5  heeft  men  dus  vermeer- 
derd of  verminderd  met  180^  op  den  derden  regel  van  drie- 
hoek 7  over  te  schrijven  en  kan  dan  de  berekening  voorde 
driehoeken  om  het  punt  N  op  dezelfde  w^ze  als  boven  voort- 
zetten. Op  het  einde  van  deze  berekening  moet  de  richtings- 
hoek op  den  tweeden  regel  van  11  vermeerderdof  verminderd 
met  180^  met  die  op  regel  1  van  driehoek  6  overeenstem- 
men, hier  ook  met  'een  verschil  van  een  minuut.  Regel  3 
van  driehoek  12  wordt  verder  afgeleid  uit  regel  1  van  drie- 
hoek 11,  terwgl  regel  2  van  driehoek  14  gecontroleerd  wordt 
door  regel  1  van  driehoek  1.  Eindelijk^  wordt  r^el  8  van 
driehoek  15  afgeleid  uit  regel  1  van  driehoek  2  en  ten  slotte 
wordt  regel  2  van  driehoek  18  gecontroleerd  door  r^el  1  van 
driehoek  3,  hier  ook  weer  met  een  verschil  vaneen  minuut. 

Zooals  men  ziet  wordt  de  berekening  b^na  geheel  machi- 
naal in  den  staat  van  het  secundaire  net  uitgevoerd.  Alleen, 
wanneer  men  tot  eene  andere  groep  driehoeken  overgaat, 
moet  men  een  richtingshoek  uit  een  der  vorige  groepen  over- 
nemen; namelyk  de  richtingshoek  van  de  zgde  waarmede 
beide  groepen  aan  elkaar  sluiten. 

§  10.  Voor  de  berekening  van  de  eigenlijke  correctiën,  heeft 
men  nu  slechts  onder  elkaar  op  te  schreven  de  logarithme 
van  JT,  de  logarithme  der  zijde  uit  den  staat  en  de  log  tin 
van  den  daarbij  behoorenden  richtingshoek  uit  kolom  6 ;  door 
samentelling  vindt  men  dan  de  logarithme  van  de  correctie. 
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B^  voorbeeld  voor  hoek  P  uit  driehoek  1: 

%f  =0,88935 

hg  l  =  0,03263 

logtinipss:  9,95458 


0,87656 
Oor.  =  7",53. 

Het  is  echter  niet  noodig  dit  voor  alle  hoeken  te  doen; 
omdat  de  twee  hoeken,  die  tegenover  dezelfde  zgde  staan, 
dezelfde  correctie  met  omgekeerd  teeken  verkrggen.  Het  is 
daarom  voldoende  om  van  iederen  driehoek  de  correctiên 
van  de  twee  eerste  hoeken  te  berekenen,  die  van  den  derden 
hoek  vindt  men  dan  altgd  in  een  der  andere  driehoeken. 

Deze  berekening  volgt  hieronder  voor  alle  18  driehoeken. 


0,88935  0,88935 

0,03263  9,94391 

9,95458  9,91495 

0,87656  0,74821 

7",53  5",60 

4. 

0,88935  0,88935 

0,01698  9,93769 

9,94839  9,91669 


2. 
0,88935    0,88935 

9,89261    9,96640 

9,32437    9,98170 

0,10633    0,83745 
1",28        6",88 


0,88935  0,88935 
9,95751  0,00722 
9,39270    9,96551 


3. 

0,88935  0,88935 
9,99045  9,99542 
9,84151  9,32319 

0,72131  0,20796 
5",26   1",61 

6. 
0,88935  0,88985 

9,95496  0,00000 
9,88447  9,39467 


0,85472 

0,74373 

0,23956 

0,86208 

0,72878  0,28402 

7",16 

5",54 

1",74 

7",28 

5",36   1",92 

I 

7. 

8 

'. 

9. 

0,88935 

0,88935 

0,88935 

0,88935 

0,88935  0,88935 

9,85996 

9,95117 

9,84577 

0,04664 

9,93038  0,02754 

9,99285 

9,73766 

9,91105 

9,97849 

9,14714  9,94560 

0,74216 

0,57818 

0,64617 

0,91448 

9,96687  0,86249 

5",52 

3",79 

4",43 

8",21 

0",93   7",29 

vBi$u  SU  moco.  Ara  «atitobk.  i^  buu..]>cu.  XVIII. 
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iO. 
0,88935  0,88935 
0,00349  9,84565 
9,99150  8,83996 


0,88434  9,57496 
7",66   0",38 

13. 
0,88935  0,88935 
0,06143  9,90967 
9,89223  9,95988 

0,84301  0,75890 
6",97   5",74 

16. 
0,88935  0,88935 
9,89226  9,86765 
9,22211  9,98098 

0,00372  0,73798 
l",Ol   5",47 


11. 

0,88935  0,88935 

9,81521  9,95496 
9,99255  9,88436 


0,69711  0,72867 
4",98    5",35 

14. 

0,88935  0,88935 
9,92136  0,03263 
9,44122  9,95458 


0,25193  0,87656 
1",79    7",53 

17. 
0,88935  0,88935 
0,01357  0,01821 
9,77795  8,92110 


12. 

0,88935  0,88935 

0,02208  0,02774 
9,66295  9,17139 

0,57438  0,08848 
3",75        1",23 

15. 

0,88935  0,88935 

9,88589  9,90318 
9,98359  9,85693 

0,75883  0,64946 
5",74       4",46 

1& 
0,88935  0,88935 
9,92223  9,99045 
9,96201  9,84138 


0,68087    9,82866 
4",80        0",67 


0,77359  0,72118 
5",94       5",26 


De  hier  gevonden  correctiën  woiden  na  in  kolom  7  van 
den  staat  van  het  secundaire  driehoeksnet  op  de  twee  boren- 
ste  r^^  van  iederen  driehoek  ingevuld  en  dan  ook  de  cor- 
rectie voor  den  derden  hoek  bggeschreven.  Deze  correctie 
vindt  men,  met  uitzondering  van  die  van  den  eersten  drie- 
hoek van  elke  groep,  op  den  tweeden  regel  van  den  vooraf- 
gaanden  driehoek.  Die  voor  den  eersten  driehoek  van  dke 
groep  wordt  opgezocht  door  middel  van  de  overstaande  zgde, 
die  ook  in  een  der  andere  driehoeken  voorkomt. 

Ten  slotte  worden  de  teekens,  die  bg  bovenstaande  bere- 
kening zgn  w^^elaten,  ingevuld.  Dit  teeken  is  plus  zoo- 
lang de  richtii^[shoek  in  kolom  6  kleiner  dan  180*'  en  min. 
als  die  hoek  grooter  dan  180<>  is, 

§  11.  De  berekening  der  correctiën  is  hiermede  geheel 
a&eloopen,   de   verdere   berekening  van  de  coördinaten  der 
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hoekpunten  is  dezelfde  als  b^  iedere  methode  voor  de  aan- 
sluiting moet  worden  uitgevoerd. 

In  het  kort  geven  wg  hier  het  resultaat  dier  berekening. 
Na  de  correctiën  (kolom  7)  aan  de  hoeken  (kolom  3)  te 
hebben  aangebracht  en  de  logarithmen  sinussen  te  hebben 
opgezocht}  berekent  men,  bgvoorbeeld  uitgaande  yandezgde 
AN  als  eenheid,  de  lengten  van  de  zgden  NO  en  OB  en 
tevens  de  hoeken  van  deze  zgden  met  AN.  Met  behulp 
hiervan,  worden  dan  de  projectiën  berekend  op  AN  en 
op  eene  loodlgn  daarop.  Hieruit  vinden  w^  dan  voor 
de  projectie  van  ANOB  op  AN  de  waarde  1,9059236  en 
op  de  loodlgn  daarop  1  ,.2492869.  Uit  deze  getallen  vinden 
wfl  voor  den  hoek  BAN:  33^  14'  37",  95  en  voor  de  log. 
van  ABi  0,3577202.  Uit  het  primaire  net  heeft  men  nu 
log  AB  —  3,5882392  (§  5).  Hieruit  volgt  dus  voor  de  lengte 
van  ANi 

log  AN^  3,5882392—0,3577202  =  3,2305190. 

Uitgaande  van  deze  waarde  worden  nu  alle  zgden  van 
het  secundaire  net  berekend. 

In  het  primaire  net  hebben  wig  verder  voor  het  azimuth 
van  ABx 

80  3' 37",  81, 

en  dus  voor  het  azimuth  van  ANi 

80  3'  37",  81  +  330  14'  37",  95  —  410  18  15",  76, 

met  behulp  waarvan  de  azimathen  van  de  andere  zgden  be- 
rekend kunnen  worden. 

Uit  de  z^den  en  azimuthen  berekent  men  eindelgk  de 
coördinatenverschillen  en  hieruit,  uitgaande  van  A  en  J?,  de 
coördinaten  van  alle  punten. 

Op  deze  wgze  vonden  wg  van  A  uitgaande  langs  de  pun- 
ten D  en.  E  en  langs  de  punten  A"^  en  O  voor  de  coördi- 
naten van  B: 

1570,6361  4819,6971 

en    1570,6365  4519,6979 
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in  plaats  van 

1570,636  4819,698. 

Verder  uitgaande  van  J  langs  de  punten  i/,  X,  Ken  Jen 
langs  de  punten  iV,  P  en  Q  en  uitgaande  Tan  S  langs 
O,  P en  Q  en  langs  P,  Gen  H  voor  de  coördinaten  van  het 
derde  aansluitingspunt  C  de  volgende  vier  waarden: 

6148,3920  3105,0564 

6148,3927  3105,0562 

6148,3924  3105,0560 

6148,3930  3105,0564 


in  plaats  van 


6148,394     en     3105,058. 


''  Zoo  als  blijkt  is  de  aansluiting  in  het  punt  C  verkregen 
op  een  klein  verschil  na  van  minder  dan  2  millimeters, 
voortspruitende  uit  de  verwaarloosde  decimalen. 

Ten  slotte  zij  hier  nog  opgemerkt,  dat  bij  bovenstaande 
berekening  meer  decimalen  gebruikt  zijn,  dan  noodig  is.  Wg 
hebben  dit  gedaan  om  duidelijk  te  laten  zien,  dat  de  aan- 
sluiting werkelijk  volkomen  verkregen  wordt.  In  de  prakt^'k 
zal  men  meestal  kunnen  volstaan  met  de  berekening  uit  te 
voeren  met  5  decimalen  voor  de  logarithmen  en  met  enkele 
secunden  voor  de  hoeken.  Bij  de  berekening  der  correctiëii 
in  §  10  zal  men  dan  kunnen  volstaan  met  logarithmen  met 
3  decimalen.  De  aansluiting  zal  alsdan,  bij  niet  al  te  groote 
driehoeken,  tot  op  enkele  centimeters  verkregen  worden, 
hetgeen  voor  de  praktijk  ruimschoots  voldoende  is. 

Delft,  Sept.  1882. 


\ 


J.!ti':  Orij.  ''A-irurrae:,  cir.'^t 
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STAAT  VAN  DE  SBCÜNDAmB  DRIEHOEKEN. 


Nummers  der 
driehoeken. 

1 
1 

HoBK£N. 

Loo.  Sin. 

LOG.  OVBK- 

STAANDB 

ZIJDEK. 

Hoeken 
met  de 
richtiDg 

van 
projectie 

Gorrectiën 

voor  de 

aansluiting. 

i 

P 

69^41'  7",00 

9,9721102 

0,0326269 

115°45' 

+  7",53 

o 

i9^51'51",96 

9,8833897 

9,9439064 

235°18' 

—  5",60 

s 

P 

6(y^'  1",04 

9,9394833 

0,0000000 

345°37' 

—  1"^ 

0,0605167 

+  0",01 

öloi2'33",67 

9,8917828 

9,8926061 

167049' 

+  1",28 

G 

6702916",63 

9,9655775 

9,9664008 

286°31' 

—  6",88 

3 

Q 

61°18'  9",70 

9,9430831 

9,9ir39064 

55°18' 

+  5",60 

0,0008233 

0",00 

P 

ei^iyis^aa  ^ 

9,9431968 

9,9904545 

223^58' 

—  5",26 

Q 

62*^33^,30 

9,9481591 

9,9954168 

347°51' 

—  1",61 

K 

56°  6'il",37 

9,9191431 

9,9664008 

106°31' 

+  6"  88 

0,0472577 

+  0",01 

4 

P 

67°46'49",00 

9,9664892 

0,0169770 

297°23' 

—  7".16 

K 

50°28'  4",96 

9,8872063 

9,9376941 

55°38' 

+  5",64 

Is 

6^45'  6",04 

9,9449290 

9,9954168 

167^51' 

+  1",61 

0,0504878 

—  0",01 

5 

P 

Ö6°Ö4'  1",67 

9,9231005 

9,9575100 

345°42' 

—  1",74 

L 

69°56'  6",63 

9,9728067 

0,0072162 

112°32' 

+  7«,28 

N 

53°  9'5l",70 

9,9032846 

9,9376941 

235°38' 

—  5",54 

0,0344095 

0",00 

6 

• 

P 

53°  5'40",33 

9,9028876 

9,95495b3 

50°  2' 

+  5",36 

N 

62°30'  0",30 

9,9479292 

9,9999999 

165°38' 

+  1",92 

O 

64°24'19",37 

9,9551455 

0,0072162 

292°32' 

—  7",28 

0,0520707 

-  '^■"J, 
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STAAT  VAN  DE  SECUNBAIBE  DBIEHOEKEN. 


7 

• 

1 

Hoeken. 

Log.  Sik. 

LOG.  OVER* 

STAANDE 
Z1JJ)EN. 

Hoeken 
met  de 
richting 

van 
prqiec1ï& 

voorde 
aanaluiting. 

i7O26'27",07 

9,8672196 

9,9599638 

9»(y>2i^ 

—  6"^ 

L 

e5°19'40",58 

9,9584262 

9,9511704 

33?& 

+  3",79 

M 

67«»13'Ö2",35 

9,9647658 

9,9575100 

i6&H^ 

+  i\7l 

9,9927442 

+  0",01 

8 

V 

38^59'23'',07 

9,7987758 

9,8457719 

305"^' 

-^ATJB 

M 

87^41'19",58 

9,9996466 

0,0466427 

72°  r 

+  8";m 

9 

A 

SS'^lQ'l?"^ 

9,9041743 

9,9511704 

213*8' 

—  3",79 

0,0469961 

—  0",01 

45*»57'57",i0 

9,8566847 

9,9303825 

8°  4' 

+  0^,93 

A 

64°  2^",92 

9,9538406 

0,0275384 

118°  5' 

+  7",29 

D 

eQ'^Se'  6'^68 

9,9729449 

0,0466427 

262°  7' 

—  8",21 

0,0736978 

+  0",01 

10 

N 

65*»52'57",40 

9,9603329 

0,0034870 

78*42^ 

+  7".66 

D 

39«23'24",92 

9,8024995 

9,8456536 

183°58' 

—  0",38 

S 

74°43'37",68 

9,9843843 

0,0275384 

298*  5' 

—  7",29 

0,0431541 

—  0",01 

11 

N 

i6*>  3'23",06 

9,8573466 

9,8152086 

100°35' 

+  4",98 

E 

83°22'54",59 

9,9970963 

9,9549583 

230°  1' 

—  5",35 

O 

50°33'42"^ 

9,8877916 

9,8456536 

3°58' 

+  0'',38 

9,9578620 

+  0",01 

12 

O 

70^53'  2",78 

9,9753666 

0,0220844 

27°24' 

+  3",75 

E 

73^11'  8'',08 

9,9810238 

0,0277416 

171°28' 

+  1",23 

B 

35°55'49M4 

9,7684908 

9,8152086 

280°35' 

-  4",98 

OfiéffliTS 

Q^fiO 
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STAAT  VAN  DE  SECUNDAIRE  DRIBHOBKBN. 


1 
1 

• 

1 

Hoekpunten. 

HoF.Kr.v. 

Log.  Sin. 

Log.  oybs- 

STAANDB 
2IJDBN. 

Hoeken 
met  de 
richting 

van 
projectie. 

Goneotiën 

voorde 

anulniting. 

18 

O 

7¥>ir  &',Ti 

9,9834557 

0,0614301 

128<>43' 

+  6"^ 

B 

42^44'39",09 

9^16947 

9,9096691 

245''45' 

—  6",74 

F 

62*»58'14",U 

9,9497672 

0,0277416 

351<>28' 

—  1»^ 

0,0779744 

0".00 

14 

O 

49059'56",T7 

9,8842483 

9,9213574 

163<'5» 

+  1",79 

P 

81«46'56"/)9 

9,9955177 

0,0326268 

295''45' 

-7"^ 

15 

G 

48*>13'  7",U 

9^25600 

9,9096691 

65<>45' 

+  8",74 

0,0371091 

0"/M) 

Q 

68^11'  1",91 

9,9292882 

v,c0>OcXIDtl 

105''39' 

+  8».74 

G 

62<>  9'tö",4i 

9,9465818 

9,9031835 

2260  0* 

—  4f>M 

H 

69^39'15",65 

9,9360074 

9,8926061 

347<»49' 

—  f^as 

9,9565987 

0",00 

16 

Q 

60^50'  2",59 

9,9411197 

9,8922612 

170^24» 

+  l",Oi 

H 

5Ö^35'58",10 

9,9165109 

9,8676524 

286^50^ 

—  ö^47 

G 

63°33'59",31 

9,9520420 

9,9031835 

46^0' 

+  4»,46 

9,9511415 

0",00 

17 

Q 

68°22'46",Ö9 

9,9683173 

0,0135718 

216°61' 

—  4",80 

C 

69°59'16",10 

9,9729522 

0,0182067 

355*^13' 

-0'^e7 

J 

41«>37W",3i 

9,8223979 

9,8676524 

106*80' 

+  5^47 

0,0452545 

0^^,00 

18 

Q 

48°ii'28''^l 

9,8760679 

9,9222287 

293^37' 

—  5",94 

J 

61°35W^ 

9,9442938 

9,9904546 

43^57' 

+  5»,26 

K 

69^39'44",65 

9,9720459 

0,0182067 

175^13' 

+  0",67 

0,0461608 

-o",oi  1 

B A  P  PO  KT 

OVXE  Dl 
tlKHAMDSLINO  TAN  DIK  HXBB  J,  BïïEVO  DE  MESQDITA, 

GBriTELD: 

ALGEMEENE  VERGELIJKINGEN  VOOR  EEN 
GECENTREERD  STELSEL  VAN  LENZEN. 


In  de  Handelingen  der  Turgnsche  Akademie  Tan  Weten* 
schappen  van  Noyember  1880  yerscheen  eene  verliandeling 
van  Febbaris,  waarin  formules  ter  bepaling  van  de  ligging 
der  cardinale  punten  van  een  gecentreerd  lenzenstelsel,  gel- 
dig voor  een  onbepaald  aantal  lenzen,   werden  med^edeeld. 

Daarby  werden  de  onderlinge  afstanden  der  afzonderl^ke 
lenzen  en  hunne  brandpuntsafstanden  als  gegeven  beschouwd, 
en  in  die  gegevens  uitgedrukt:  l^.  de  afstand  van  het  eerste 
brandpunt  van  het  stelsel  tot  het  eerste  hoofdpunt  van  de 
eerste  lens,  2^.  de  afstand  van  het  tweede  brandpunt  van 
het  stelsel  tot  het  tweede  hoofdpunt  van  de  laatste  lens, 
3^.  de  brandpuntsafstand  van  het  stelsel. 

Z^n  nu  van  een  lenzenstelsel  de  enkele  lenzen  en  hare 
onderlinge  plaatsing  eenmaal  bekend,  dan  laten  de  door 
fraaien  vorm  uitmuntende  formules  van  Ferbasis  wel  niets 
meer  te  wenschen  over.  Iets  anders  is  het  echter,  wanneer 
het  de  vraag  is  optische  stelsels  te  verkregen,  die  aan  be- 
paalde vooraf  gestelde  eischen  moeten  voldoen.  Het  zjn  dan 
niet  de  genoemde  drie  grootheden,  die  men  als  onbekenden 
zal  hebben  op  te  lossen,  maar  dikwijls  andere  in  de  formu- 
les van  Feeeams  ingesloten  grootheden,  b^v.  de  brandpunt»» 
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Itfistanden  van  een  of  meer  der  samenstellende  lenzen.  Daar- 
toe zgn  dan  herleidingen  noodig  die  met  het  aantal  lenzen 
snel  in  omslachtiglieid  toenemen. 

Dit  bracht  er  den  Heer  Mesquita  toe,  bg  het  uitwerken 
van  een  door  hem  niet  nader  omschreven  praktisch  vraag- 
stuk, nog  andere  algemeene  betrekkingen  tusschen  de  opti- 
sche grootheden  der  enkele  lenzen  en  van  het  resulteerend 
stelsel  op  te  sporen. 

In  de  vier  eerste  paragrafen  zgner  verhandeling  herhaalt 
de  schrgver  in  hoofdzaak  de  door  Febbabis  van  diens  for- 
mules gegevene  afleiding.  Met  het  oog  op  de  minder  alge- 
meene toegankel^kheid  der  in  de  Italiaansche  taal  geschre- 
vene verhandeling  van  Febbabis,  is  dit,  meenen  w^,  niet 
af  te  keuren. 

Bg  §  5  begint  des  schrgvers  voornaamste  zel&tandige 
arbeid,  waarbg  hy  zich  ten  doel  stelt  als  onbekenden  op  te 
lossen,  en  in  de  overige  grootheden  met  inbegrip  van  die 
welke  op  het  resulteerende  optisch  stelsel  betrekking  hebben, 
uit  te  drukken^  de  brandpuntsafstanden  der  eerste  en  laatste 
lens,  benevens  den  brandpuntsafstand  van  het  stelsel.  Het  vol<^ 
brengen  van  die  taak  was  niet  zonder  moeilgkheid  en  de  wgze 
waarop  de  schrgver  daarbij  te  werk  gaat,  getuigt  van  zijne 
bekwaamheid  in  het  hanteeren  der  tamelijk  ingewikkelde 
determinanten-vormen.  Als  uitkomst  wordt  in  §  5  en  §  6 
een  drietal  formules  verkregen,  dat  in  §  7  tot  eene  nog 
overzichtelykere  gedaajite  wordt  gebracht  en  in  §  8  op  het 
geval  van  vier  lenzen  wordt  toegepast. 

Dewgl  nu  dergelgke  algemeene  formules,  daar  hare  prak-^ 
tische  toepassing  uit  den  aard  der  zaak  tot  gevallen  van 
een  gering  aantal  lenzen  beperkt  blgft,  niet  volstrekt  on- 
misbaar kunnen  worden  genoemd,  zal  hunne  waarde  voor- 
namelgk  afhankelgk  zgn  van  hun  sierlijken  en  overzichte- 
Igken  vorm.  Daarin  nu  staat  het  drietal  door  Mesquiia 
gevonden  formules  niet  achter  bij  die  van  Febbabis,  en  dat 
het  die  op  welkome  wijze  aanvult,  kan  o.  a.  daaruit  blg- 
ken,  dat  Febbabis,  wanneer  hg  tot  de  toepassing  zgner 
algemeene  formules  op  stelsels  van  twee  en  drie  lenzen,  die 
aan  bepaalde  eischen  moeten   voldoen,  wil  overgaan,  vooraf 
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SEgne  bebékkiiigen  toot  dit  bepaalde  aantal  lenzen,  omzet 
in  die,  waanroor  door  den  Heer  Mbsquita  de  algemeene  Ter- 
men geronden  zgn*  Stelt  men  namel^  in  de  fommles  {7), 
(8)  en  (9)  Tan  MiaquirA  n  =  3,  dan  Terkrggt  men  de  for- 
mnlea  (21),  (22)  en  (23)  Tan  Fiuakis,  welke  deze  (blz.  61 
zgner  rerhandeling)  ten  grondslag  legt  aan  zgne  pmktisclie 
toepaanngen* 

Wg   berelen  der  Akademie  de  opneming  Tan  de  Terlian- 
deling  Tan  den  Heer  MnqmriA  in  hare  werken  aan. 

D.  J.  KOBTEWEG. 
J.  A.  G.  OÜBEMANS. 


ALGEMEENE  YEBGELUKINGEN 


VOOK  JXK 


GECENTREERD  LENZENSTELSEL, 

D00& 

J.  BVEVO  DB  MESaVITA. 


1.  Door  Fbbbabis  *)  zgn  zeer  elegante  formules  tot  be- 
paling van  de  cardinale  punten  van  een  lenzenstelsel  af* 
geleid. 

In  deze  formules  z^n  de  afstand  h  van  het  eerste  hoofd'» 
punt  van  de  eerste  lens  tot  het  eerste  hoofdbrandpunt  van 
het  stelsel,  de  afstand  k  van  het  tweede  hoofdpunt  van  de 
laatste  lens  tot  het  tweede  hoofdbrandpunt  van  het  stelsel 
en  de  hoofdbrandpuntsafstand  $  van  het  stelsel  uitgedtukt 
in  de  hoofdbrandpuntsafetanden  9  der  samenstellende  lenzen 
en  de  afstanden  8^  waarop  deze  lenzen  zich  van  elkander 
bevinden. 

Is  het  lenzenstelsel  g^even,  dan  kunnen  de  cardinale  pun-* 
ten  op  hoogst  eenvoudige  wgze,  met  behulp  van  de  vetge* 
Igkingen,  worden  gevonden. 

Zoekt  men  daarentegen  naar  een  optisch  stelsel,  dat  aan 
gegeven  voorwaarden  voldoet,  dan  zal  het  meestal  verkiesl^k 
^n  qtu  q>n  en  $  als  onbekenden  te  beschouwen  en  uit  de 
vergelgkingen  op  te  lossen. 

Tot   toelichting   behoef   ik  slechts   te  verwezen  naar  dé 


*)  Atti  della  R.  Accademia  delle  Scieiua  di  Torino.  Vol.  XVL  Nov*— ; 
Die.  1880,  p.  45. 
PoGG.,  Jmh.  BeibL  1881.  Bd.  y,  &  500. 
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toepasaingeii,  die  Ferrasib  zelf  ran  zgne  yergelgkingen  heeft 
gemaakt. 

De  oplossing  van  q>i^  q>n  en  $  uit  de  formule?  van  Fsn- 
BA£is  gaat  echter  met  zeer  omslachtige  en  t^droovende  be- 
rekeningen gepaard,  vooral  wanneer  het  stelsel  uit  meer  dan 
drie  lenzen  bestaat. 

Om  dit  bezwaar  te  ontgaan,  heb  ik,  hy  het  uitwerken  van 
een  practisch  vraagstuk,  voor  deze  oplossingen  algemeene 
vormen  trachten  te  vinden,  die  in  deze  verhandeling  zullen 
worden  ontwikkeld. 

2.  In  de  eerste  plaats  beschouwen  wg  een  stelsel  van  twee 
gecentreerde  lenzen.  Wij  noemen  Fi  en  Fi  resp.  het  eerste 
en  het  tweede  hoofdbrandpunt,  Hi  en  Hi  resp.  het  eerste 
en  het  tweede  hoofdpunt  van  de  eerste  lens;  F^  en  F^  de 
hoofdbrandpunten,  H^  en  H^'  de  hoofdpunten  van  de  tweede 
lens;  verder  -P,  -P,  -ff,  ff  de  hoofdbrandpunten  en  hoofd- 
punten van  het  resulteerend  stelsel. 

De  richting  van  het  invallende  licht  nemen  w^  steeds  als 
positief  aan,  terw^l  telkens,  wanneer  een  afstand  door  twee 
letters  wordt  aangeduid,  de  volgorde  der  letters  tevens  de 
richting  aangeeft,  waarin  de  afstand  gemeten  wordt. 

Bepalen  w^  ons  tot  het  b^zondere  geval,  dat  de  eerste  en 
laatste  middenstoffen  aan  elkander  gel^k  z^n,  en  stellen  wg 

Fi  Hl  =  (pi 

Fa  Ma     = 


B1H2    =     *2» 

dan  is: 


HyF  =  -,py-~—^ : (1) 

«2  —  f%  —  Vl 

H^F=  92   +    -j—^ (2) 

«'s  —  Va  —  V\ 


F  H  =    —  ^lüi — (3) 

*a  —  98  —  »i 


J 
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3.  Van  een  gecentreerd  lenzenstelsel  beschouwen  wg  nu 
het  stelsel,  bestaande  uit  de  f»®,  »»  +  1®  •  •  •  «•  lens. 

Wg  berekenen  eerst  den  afstand  van  het  tweede  hoofd- 
punt van  de  ««  lens  tot  het  tweede  hoofdbrandpunt  van  het 
resulteerend  stelsel,  alsmede  den  eersten  hoofdbrandpuntsaf- 
stand van  dit  stelsel. 

Hiertoe  moeten  wg  de  formules  (2)  en  (3)  eerst  toepassen 
op  de  m^  en  m-f-l^^lens,  daarna  op  het  gevonden  stelsel  en 
de  m  +  2^  lens  en  zoo  voortgaan,  totdat  wg  al  de  lenzen 
hebben  gehad. 

Zg  q>mi  9m+i  •  •  •  9»  de  eerste  hoofdbrandpuntsafstanden 
der  lenzen  *).  Wg  stellen  9m-hh  ^m-fS  •  •  •  ^«  den  afstand  van 
het  tweede  hoofdpunt  van  de  m^  lens  tot  het  eerste  hoofd- 
punt van  de  «»  +  1«  lens,  den  afetand  van  het  tweede  hoofd- 
punt van  de  m  -{-  1^  lens  tot  het  eerste  hoofdpunt  van  de 
m'{'2^  leus,  enz.  en  noemen  D^+u  Dm+2 » •  •  D»  den  afistand 
van  het  tweede  hoofdbrandpunt  van  de  m^  lens  tot  het  eerste 
hoofdbrandpunt  van  ie  m  -{-  1^  lens,  den  afstand  van  het 
tweede  hoofdbrandpunt  van  de  m  +  1®  lens  tot  het  eerste 
hoofdbrandpunt  van  de  m  +  2®  lens,  enz. 

Stellen  wg  nu  ^p,g  den  afstand  van  het  tweede  hoofd- 
punt van  de  7^  lens  tot  het  tweede  hoofdbrandpunt  van  het 

stelsel,  bestaande  uit  de  //®,  ;?  -{■  1®  •  •  •  ^®  ^e^^»  e^  ^f .?  de^ 
eersten  hoofdbrandpuntsafstand  van  dit  stelsel,  dan  vinden 
w^f  met  behulp  van  de  formules  (2)  en  (3),  achtereenvolgens: 


^n.iR+1 

= 

9«+l 

+♦ 

( 

qp^«+i 

K-\-i  - 

9W+1  — 

9m 

= 

9»i+l 

+ 

im,m'\'2 

^= 

9m+2 

+ 

9*w-+-2 

^«1+2- 

-  9»+2  " 

■  ^m.mH-1 

— 

<Pm+2 

+ 

9^»«+2 
-ö«-f2- 

♦)  De   tweede  hoofdbrandpuntsafstand  beeft  een  teeken,  tegengesteld 
aan  dat  van  den  eersten  hoofdbrandpontsafstand. 
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'^flUü+S  =  V»+S  + 


=  9»i+»  + 


y^t»4-8 

—  9m+8  —  *«.«+S 


5^ 


M4-1 


a+1 


enz. 


en 


Aii.»-f  1  —  — 


y»  ygi4-i 
'«-1-1 — 9«+i 
ywy«-hi 
-D«+i 


— v« 


4».M-|-S  —  •""* 


^«.■i-hl  y»+8 


'«+2  —  y«-*-2  —  *iiij»-f  1 
ym  <Pfli-4-l  y»+3 


2>«+l 


(-— ^) 


•hjh-I-B  =  ~ 


$m>i4>2  y»t-f  8 

'«1+8  —  9iiiH-8  —  ^«.«+2 

yt  yM+i  y«4-2  y«-f8 

\  JJm+lJ   \  IJm+i~— 1 


enz. 


Stellen  wj  verder: 

Dn     <Pn—l  O 


^m+\ . »  — 


^— 1  -Dd-l    <Ph-2 


O 


O 
O 
O 


O  ...    O 


o 


-0-+1J 


o     I 

I 

o     1 

I 
o      ! 


o  .  •  .    o    9M-t-2    A»+2     y«4-i 


y«i+i     i>«+i 


en 
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-S'«+i.»  = 


^M—<Pn—l  9»—l      O 


9»»-l 


O 


D»-\<Pn-i O 

qp,_8  JDn-» o 


o 
o 
o 


o 

O 


O  O   ...  O      (pm+i  Dm+$  ^fm+l 

O        O  ...  O        O    y»n   Dm+i 


dan  heeft  men  voor  het  stelsel  der  «i«,  in-|-l*  . . .  «•  lenzen: 


^ht.n  =  9»  "f" 


<Pn*  J^u+l.n—l 


m, 


M-flji 


-Bjll-hl4l  /.v 

=  9n  ^J — —f  •••(*) 


4^iMi  =  (— 1)»-"» 


9n<PM+l   •    •  •   9n 


R. 


M+l.« 


(5) 


4.  Om  den  afstand  te  vinden  van  het  eerste  hoofdpunt 
van  de  m^  lens  tot  het  eerste  hoofdbrandpunt  van  het  re- 
sulteerend  stelsel,  passen  wg  de  formule  (1)  toe,  eerst  op 
de  nP  en  n — 1®  lens,  daarna  op  het  yerkr^en  stelsel  en  de 
n — 2®  lens  en  gaan  op  dezelfde  wgze  voort,  totdat  w^  al 
de  lenzen  in  onze  beschouwing  hebben  opgenomen. 

Wg  stellen  hp^  den  afstand  van  het  eerste  hoofdpunt  van 
de  ffi  lens  tot  het  eerste  hoofdbrandpunt  van  het  stelsel,  be- 
staande uit  de  ;?«,  ;»  +  1®  . . .  }•  lens. 

Door  toepassing  van  formule  (1)  vindt  men  nu: 


A»— 1.»  =  —  9«— 1  — 


9*«-l 


in  —  9»— 1  —  9n 


9*1 


M— l 


1—2.»  =  —  y»i-2  — 


g)*»— 2 


=  —  9n-2  — 


9*«-2 


Dn^l- 


9^«-l 
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^— Sji  =  —  Vn—S  — 


=  — V,_8  — 


•P». 


^«-2  —  <P«-a  +  ^—2.» 


i?— 2  — 


Dn 


Km  =  —  9»  — 


<p^-. 

<P^w-fl 

A 

-D»+i' 

-Dm+2- 

9m-h2 

T^ 

■D«+8 

Stellen  w^  nu: 


D»     g>»-l       O 


O 


•f '«+1*  ^ 


f»— l  -D»— 1  V»— 8     ....  O 


O       9,_2  Z?,_2      . 


.   .  o 


d' 


O 

o 
o 


O 

o 


o         o  ...  o  9b,+2  -D«+2  9«+x 

O         0...0      O      <Pm+i    *«-n — 9i»+i 


dan  zien  w^,  dat 


^.«  =  —  9»  — 


q^mR 


M+2.fl 


i2"' 


i? 


m-|-1ji 


=  — 9« 


m+lji 


i2' 


»+!.« 


(6) 


5.  Wg  zullen  nu  q>M^  <Pn  ^^  9mn  als  onbekenden  be- 
schouwen  en  uit  de  vergelgldngen  (4),  (5)  en  (6J  oplossen. 

Merken  wg  op  dat  /{"m+i.»  implicite  tpm  berat  (namelgk 
in  Dm+i  =  *«+l  —  f i«+l  —  9m)  en  dat  evenzoo  in ÜJ" «+ij 
i^og  9iii  üi  Rmi-Ln  zoowel  (jp^  als  <pii  Yoorkomen,  dan  ont- 
staat de  behoefte  Toor  'deze  uitdrukkingen  Tormen  te  vinden, 
waarin  de  onbekenden  explicite  optreden. 

Men  heeft: 
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R    iaa.1.«  = 


dn — 9j»— i  9»-.i        O   . 
9»— 1        J^n—i  9«~S 


.      .   O 


O 


9«— 2    -D»— 2     ....   O 


O 

O 
O 


M+l 


O 


o  o ...  o  9a,+a  JDm-i-%  9w+l 


o 


o ...  o      O     9,^-1    Dm-^i 


^n —  9»— 1   9»-  l        o 


9«— 1      -O»— 1  9«~2 


o 
o 


o 


9«— 2    -Dji-2 O 


O 
O 
O 


O 
O 


O 


O  ...  O  9^4-2  -Di«-f2  9»tl 

O  ...  O      O     9«-j.i    *»-ui— 9«+i 


—  9»  ^'«+2  « 


Door  beurtelings  de  rgen  en  de  kolommen  bg  elkander 
op  te  tellen,  gaat  de  eerste  term  van  bet  laatste  lid  over 
in  den  vorm: 


8^    i«— I  +  ^ü    ....  ^im-2+*«4-8 +  K  '«n-l  +  '«n-2 +3» 

9j,-1      Jji-1       *«-f24-'«+8—+3jt— l   'k+I  +  *ii+2— +  ^»- 1 

o         9ii— 2      ^»+2+'jii-r8— +'»— 2  *«+l+'ii-h2—+'»-2 


+  !.!• — 


O 

o 


o  ...  o    9«^.2  3«-|-2 
O  ...  O      o      9iM-f  1 


*«i-t-l+'m-f2 


zoodat  men  vindt: 


^  w-l-l.it    =    Rm-^-hn    —    9»i-R'»»+2. 


(«) 


Evenzoo  is: 
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O       9»— 2     -D«-2 


K  «1+1.»  — 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
o 


o 
o 


o   ...   o  9«+-2  Dm-i-^  9«-Hl 

O  ...  O      O      <p«+i    im-t-x — <F-i+-l 


3^ — 91,—.  i  9>i— 1       O  . 

,p,_i      2>^i  9«-2 

O         <p»— 2    -D«-2 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
o 


of 


O  o  ...  o  i]F>a48  Dm+i  <»>«-i-l 

O  O  ...  O       O       «Pw+l     3«+l— <P«+1 


—  9«i2  «i+i^ 


i2»+lj«  — 


Dn       9»— 1         O     . 

qi«— 1  X>«— 1  9«-2 
O       qPa-S    X>ii— S 


O 
O 
O 


O 
O 
O 


I 


O 

o 


o  o    ...    o     <lP«+2     i?»+2     Vm-^\ 

O         O  ...  O       o       9«+i     i>«+i 


3,— f«-i  <p«-i       ö   • 

O  f»_8    -D»— 2 


o 
o 


•     ••..••       vl 


o 

O 

o 


o 
o 


o  o   ...    o   «Pb+2    An+2  <P«+» 

o         o  ...  o      o      <ip,+i    D„+\ 


—  «Pu  ««+1.»-!' 


=  jB.i+1.»  —  »« ■B"i«+2.«  —  <P«  (R"'«+>.«-l  —  9»  ■R'»-'  2."-0 


of 
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+    (pm<f>n  -B'jm-2.11— 1 (y) 

Wij  deelen  nu  (4)  en  (6)  door  (5) ;  in  de  verkr^en  ver- 
gel^kingen  substitueeren  wg  de  waarden  van  R"„^i,n  en 
R'^m-hiM  u^i  (^)  ^^  iP)  ^^  daarna,  lossen  w^  9»  en  qp«  uit 
de  yergelgkingen  op. 

Men  heeft  dan: 

• 

$111.11^   m+Ln— 1 —  ( —  ' )"    *  »iïi.ii9«iH-19»i-|-  2-  •  «y»—  1 

6.  De  grootheden  9^  en  9>it  2^11  nu  uitgedrukt  in  $«.»  en 
het  komt  er  slechts  op  aan  ^m.n  te  vinden. 

Substitueert  men  in  (5)  eerst  de  waarde  van  Rm-^-x^i  uit 
{y)  en  daarna  de  waarden  van  ^m  en  (pn  uit  (7)  en  (8),  dan 
vindt  men: 

—  ( — l)"''**jii.ii^H-l.«9m+l9/«-f2  -  •  •  9«-l  — 

—  ^M.s^.«9^m+l  <P*»+2  •  •  -  9*11—1  =  0. 

In  de  uitdrukking 

-B»i-|-1.«  iZm+2.ft— I  —  ^m+2.ii  ^'"■i-t-l.ii— 1 

substitueeren  wg 

^"  «H-l.«— 1  =^  i2'»i-|-i.jM-l  +  9»  ^  mH-2.fi— 1 

i2«^-l.ll=^^M4-l.«+9«^"«^-2.*+9n''^'Wl.«~l""9«<Pll-K^Jl+2.»-l= 
=  iJ'w+l.u  +  9«-RW2.n+9«-SWu-l+  <P»9«  ^W2.ii— 1  • 

Men  vindt  dan: 

Rm-\-\.n  i2'«H-2.«— 1  —  i2"«4-2.»  J2"'m+1.«— ^  = 

= -R«i+».»  ^w+2.>i— l  —  ^•H-2.«  ^»+l.ji— 1 {S) 

28* 
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Verder  is: 

waaruit  volgt: 

Stellen  w^  nu: 
dan  heeft  men: 


i«4-2  »— 1  =  9*w+2  ^«1+8  »— l 


^»-S.«-.l  =  <P*ii— 3  ^«—2.11-1 
1«— 2.n— 1  =  —  (p^n^2(p\^\    *). 

Hieruit  wordt  onmiddell^k  afgeleid: 

R'm-^\.n  -R'/ii+2.n— 1 ^«4-2  n  -B'/»+l.»— I  = 

Door    invoering    van    de  betrekkingen  (8)  en  (e)  gaat  nu 
bovenstaande  vergelgking  over  in  den  vorm: 

7.  De  vergelgkingen  (7),  (8)  en  (9)  kunnen  nog  een  meer 
elegante  gedaante  aannemen. 


♦)  Deze  vergelijking  wordt  gevonden  door  de  waarde  te  berekenen  van : 

^«-.«.M-t  =  -8'»-2  M  -R'ff-lJi-1  —  ^H^ljt  i2'«-2.|,— 1 
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Men  heeft  namel^k: 


Ji  m-H2.fli  =^ 


8n — 9»~i     9fl  -1         o 


o      o 
o      o 

o       O 


O 
O 


O  0..  .0  <p,+2     jD^+2  o 

O  O..,  O        O        qpflu-i    1 


Telt  men  de  rgen  en  ook  de  kolommen  van  dezen  deter- 
minant bg  elkander  oj),  dan  vindt  men: 

9m         iji— l+i» iB,4.2  +  ^*i+S--  +*«         1 

(Pm-l   *ii— l  im+2  +  *»i+8  • .  +  "^«-1    1 

O      Vu— 2  ^jH+S+^iiiH-S  . .  +*«-2    1 


R  m+9.11  = 


o         0...0       o     9^+1 


1 
1 


Evenzoo  is: 


^"'«-♦-l.»i— l  — 


O 


O 


(p«— 1    Dn^x   <p„»2 
O      9«_2     I>n-2 


O 
O 
O 


O 

o 
o 


o  o  o    ...    o  (p«,4-2  -D«H-2  <jP«+l 

o        O  O  ...  O     O     (pn^\    'Wi— <ï>'*+i 


o       qPw— 2 *«+3  +  ^«n-3...  +  *«-2  *-«+l  t-*»+2.  •  +  *»-l 


O 

o 


0...0  qPw+2   3«-f-2 


^«+1,+  ^m  f2 


(340) 


Stellen  wg  nu: 


8r  +  *rH-l +  i,  = 


2  8, 

r 


dan  gaan  de  bovenstaande  uitdrukkingen  over  in: 


^'■i+2-ji   = 


■H-i         '         »+« 
dS8  dSd 

•+1 


+ 


dSd 

•H-l 


i?'Wi.»-i  =  — ; —  +  — ;; — +      ^~~ 


d28 


dS8 


d2i 
•+1 


terwgl  men  heeft: 

(—  !)»-■*  qPn+i  9^+2 


9»-l  =  — 


dS8 


De  vergelgkingen   (7),  (8)  en  (9)  kunnen  nu  geschreven 
worden : 


qp«_*«.«  UR^^^^        dR^^X.n         dRn,±xA 


* 


'M,n\ 


d28        d2d  d2d 

m+l  «M-l  «H-l 


+  (^«.n — ^m  ») 


dki 
•+1 


ii^' 


^*-*«»       /rfiZ^^i.»  .  iii2m+l^     .  ^i2«+i.i.\ 


imj 


+ 


..+ 


dSi 

«—1 


dks 

m+1       / 


+  ($«.li  +  ^3W.ll) 


$8 


M.» 


=  0, 


-4^ 

dRj^^ 
dki 


(12) 


De   vergelgkingen   (10),    (11)  en  (12)  geven  drie  betwk- 


(841  ) 

kingen  tusschen  de  2  («  —  m  +  1)  elementen  9^1  <Pm+]  •  •  •  ffHr 
*«+i  1'  ^w+2  - . .  ^m  ^.f»  f  ^1».»  »  ft».» .  Men  kan  dna  een 
lenzenstelsel  nog  aan  2  (n  —  m)  4*  ^  voorwaarden  laten 
yoldoen. 

8.    Passen    wg   de   gevonden   formules  toe  op  eén  stelsel 
Tan  b.  V.  4  lenzen,  dan  is: 


R  = 


*4         *8  +  '4         ^8  +  *8  +  *4 


9s 

O 


<P2 


«2  +  * 


8 


'8 


9 


=  ^8*4— (^8  +  ^4)981 


9 


=z  —  d 


4^9» 


9 


=  9a  98  1 


dB 

é 


dR 

8 


=  — * 


9  98» 


zoodat  de  vei^elgkingen  (10),  (11)  en  (12)  overgaan  in: 
,  ^8^4— (^2 + ^8)^499—  ^9(^8 + ^4)98  +  (^9 + ^8 + ^4)9998 

*  {*8*4—  (*8  +  '4)  98 — *4  99}  +  (*  —  * )  9998 
,  ^9^8^4 (^9  +  ^8)^499— ^9(^8  +  ^4)98  +  (^9+^8  +  ^4)9998 


94=* 


*  {^8— (^2+  ^8)  99 — *9  93}  +(*+^)  9998 


« 


j_   V8^4 — (^2 + ^8)^499—^9(^8 + ^4)98 -^  (^9  +  ^8  +  ^4)9298  ,  ^l^—Q 

9998 


Uit  de  formules  van  Febbabis  kunnen  deze  drie  vergelg* 
kingen  ook  worden  a%eleid.  Maar  wanneer  men  dit  tracht 
te  doen  volgens   de  gewone  methoden,   dan  stuit  men  op 
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^ulke  lange  berekeningen,  dat  zg  bgna  onnityoerbaar  z^ 
FsaKAEifl  zelf  heeft  xich  dan  ook  tot  de  behandeliiijg  tui 
^en  stelsel  van  drie  lenzen  bepaald.  De  toepassing^  Tan  de 
Tergelgkingen  (10),  (11)  en  (12)  levert  daarentegen,  zeifi 
Toor  stelsels  yan  een  yeel  grooter  aantal  lenzen,  geen  be- 
swaren op* 

Breday  Aognstns  1882. 


ALGEMEENS  STELLINGEN 

BBTREFFENDB  DB 

STATIONAIRE  BEWEGING  EENER  ONSAMEN- 
DRUKBARE,  WRIJVENDE  VLOEISTOF. 

DOOB 

D.   J.   K0BTEWE6. 


1.  Het  is  bekend,  dat  de  stadie  der  yloeistofbeweging,  die 
ontstaat,  wanneer  een  lichaam  van  gegeven  vorm  zich  met 
eenparige  snelheid  door  eene  naar  alle  richtingen  onbegrensde, 
met  vloeistof  gevnlde,  ruimte  heenbeweegt,  kan  worden  terug- 
gebracht tot  die  eener  stationaire  vloeistof  beweging.  Bezit  de 
vloeistof  inwendige  wrgving,  dan  kan  de  weerstand,  diende 
vloeistof  aan  de  voortbeweging  van  het  lichaam  biedt«  berekend 
worden  uit  den  per  eenheid  van  t^d  bg  die  stationaire  bewe- 
ging in  de  vloeistof  verbruikten  wrgvingsarbeid  ot  uit  de  aan 
de  oppervlakte  van  het  lichaam  werkzame  krachten.  Door 
Stokes  is  die  berekening  voor  het  eerst,  in  de  onderstelling 
dat  de  vloeistof  aan  het  lichaam  vastkleeft,  voor  den  &o/, 
door  Oberbegk  voor  de  ellipsoïde  uitgevoerd,  beiden  evenwel 
met  verwaarloozing  van  alle  machten  der  stroomsnelheden, 
die  de  eerste  te  boven  gaan,  dus  alleen  geldig  voor  geringe 
snelheden. 
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Het  was  door  de  nadere  beschouwing  yan  de  nitdmkkiog 
Toor  den  wrgyingsarbeid,  dat  ik  tot  eenige  algemeene  theo- 
rema's omtrent  de  stationaire  beweging  eener  onsamendnik- 
bare  wrgvende  vloeistof  geraakte,  welke  ik  hier  wensch  te 
ontwikkelen. 

2.  Voor  onsamendrukbare,  wrgvende  .vloeistoffen  gelden  de 
algemeene  bewegingsv^elgkingen: 


9h  du        8u  9u  ^       'Ci?+/') 

iv  9v         8v  dv  .  9{Vq+p)       ,,, 

öw         9»        8w  dw         ..    .9{Vq+p)      J 

8u   ^    dv       9w 

—  -| w  -| =  0 

8x       8jf        iz 


alwaar  tr,  r,  v  de  ontbondenen  der  snelheid  in  de  richting 
der  drie  coördinaten-assen,  V  de  potentiaal  der  van  buiten 
op  de  vloeistofdeeltjes  inwerkende  krachten,  p  de  vloeistof- 
druk,  q  de  soortelgke  massa  der  vloeistof,  // haar  wi^vings- 
coëfficiënt  voorstellen. 

Voor  stationaire  bew^pig  gaan  deze  vergelgkingen  over  in: 


Os         OU         03  ^y  ,  .^ 
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Z^n  behalve  deze  yergelijkingen,  voor  een  omgrensd  met 
vloeistof  gevuld  gedeelte  der  ruimte,  alle  snelheden  aan 
liet  begrenzend  oppervlak  naar  richting  en  grootte  bekend, 
dan  is  daardoor  de  vloeistof  beweging  bepaald  en  het  komt 
slechts  aan  op  het  integreeren  der  partieele  differentiaal- 
verg.  (U)  en  het  invoeren  der  grenscondities. 

Verwaarloost  men  de  tweede  en  hoogere  machten  der  snel- 
heid, dan  vereenvoudigen  zich  de  vergelgkingen  tot: 

fiL^  uz=, -— 

o  X 

/"  A?  t>  = — - 

óy 

(m) 


—    H 1 =  O 

i  X        iy        8  g 


Alvorens  nu  verder  te  gaan  willen  wg  opmerken,  dat  het 
zoo  vereenvoudigde  stel  formules,  dat  voor  physische  vloei- 
stoff^en  slechts  voor  oneindig  kleine,  of  bg  benadering  voor 
geringe  stroomsnelheden  geldt,  voor  vloeistoffen,  die  een  ein- 
digen wr^vingscoëfficiënt  bg  oneindig  kleine  dichtheid  bezit- 
ten, geldig  blgft  ook  b^  de  grootste  stroomsnelheden.  Daar 
tusschen  de  soorteligke  massa  eener  vloeistof  en  haar  wrg- 
vingscoëfficiënt  geen  noodzakel^k  verband  bestaat,  z^n  der- 
gelgke  vloeistoffen  zonder  traagheid  allezins  denkbaar.  Wil 
men  daarbig  van  het  invoeren  van  van  buiten  inwerkende 
krachten  geen  afstand  doen,  dan  kan  men  zich  voorstellen, 
dat  met  het  afnemen  van  q  gepaard  gaat  eene  toeneming  van 
V  en  in  de  formules  (UI)  onder  P^^  de  limiet  van  dit  pro- 
dukt  verstaan. 

Uit  deze  omstandigheid  blykt,  dat  het  in  aanmerking  ne- 
men uitsluitend  van  de  eerste  macht  der  in  de  vloeistof  op- 
tredende  snelheden   neerkomt   op  het  verwaarloozen  van  de 
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traagheid   der  vloeistof.    Inderdaad  wgzen  de  Yez]gelgkiiigeii 
(ni)   aan,    dat  er   voor  ieder  yloeistofdeeltje  voor  elk  punt 
zgner  baan    evenwicht  bestaat  tosschen  wr^vingskracliten  en 
yloeistofdrakkingen  plus  de  van  buiten  inwerkende  krachten. 
Denken  wg   ons  bg   znlk  eene  vloeistof  zonder  tra^^heid 
alle  grenssnelheden,  met  behoud  hunner  richting  in  dezeUi^ 
reden   ib  vergroot,  dan   zal   men  aan  de  vergel^kingen  (UI) 
kunnen  blgven  voldoen  door  ook  in  het  inwendige  der  vloei- 
stof alle  snelheden  k  maal  te  vergrooten  en  tevens  de  drak- 
kingsverschillen  zoodanig  te  wgzigen,  dat  alle  verschillen  in 
de  waarde  der  functie:  {Urn.  Vq)  +  p  ook  k  maal  grooter 
worden.     De   stroomlgnen,  die  bg  stationaire  bew^ing  met 
de  banen  der  vloeistofdeeltjes  samenvallen,  zullen  daarbg  vol- 
komen denzelfden  loop  behouden.     De  verbruikte  wrgvings- 
arbeid  zal  Ifi  maal  grooter  worden.  Bewe^  zich  een  lichaam 
met  eenparige   snelheid   door  de  naar  alle  kanten  oneindig 
ver  uitgestrekte  vloeistof  heen.  dan  zal  de  ondervonden  weer- 
stand evenredig  met  de  snelheid  veranderen. 

3.  Keert  men  daarentegen  terug  tot  het  meer  algemeene 
geval,  dat  ook  de  tweede  en  hoogere  machten  der  snelheden 
in  rekening  gebracht,  dat  dus  aan  de  vloeistof  traagheid 
wordt  toegekend,  dan  bestaat,  bg  evenredige  aangroeging  van 
alle  grenssnelheden,  geene  zoodanige  eenvoudige  wet  voor  de 
toeneming  van  den  wrgvingsarbeid.  Men  zal  zich  dan,  zooab 
blgkt  uit  de  verg.  (lI),  van  den  nieuwen  bew^ingstoestand 
geen  rekenschap  kunnen  geven,  door  ook  alle  inwendige 
snelheden  in  dezelfde  reden  te  vergrooten.  Integendeel,  er 
zal  eene  andere  snelheidsverdeeUng  intreden  en  de  vloeistof- 
deeltjes zullen  andere  stroombanen  gaan  doorloopen. 

Voor  zoover  mg  bekend  is,  is  het  wel  somtijds  gebleken 
dat  de  oplossing  uit  de  verg.  (UI)  verkregen,  dus  voor  eene 
vloeistof  zonder  traagheid  geldende,  bleek  door  te  blgyen 
gaan  ook  voor  het  meer  algemeene  geval  dat  aan  de  vloei- 
stof traagheid  wordt  to^ekend,  zooals  in  't  geval  van  een 
oneindig  langen  cylinder,  wentelende  in  eene  concentrische 
uitholling,  maar  werd  tot  heden  nooit  eene  oplossing  der 
verg.  (Il)  aangegeven,  die  niet  reeds  in  de  verg.  (UI)  opge- 
sloten lag.  Daarentegen  werden  enkele  malen  de  verg.  (III) 
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voor  gegeven  grenscondities  opgelost,  waar  eene  ook  voor  tarage 
vloeistof  geldige  oplossing  eene  zeer  ingewikkelde  gedaante 
zoude  moeten  aannemen. 

De  stellingen,  die  w^  in  het  volgende  ontwikkelen  zullen, 
hebben  meerendeels  betrekking  op  stationaire  bëwegingstoe- 
standen,  die  aan  de  verg.  (IH)  beantwoorden,  dus  voorkomen 
bij  vloeistoffen  zonder  traagheid  of  bg  benadering  bij  physi- 
sche  vloeistoffen,  die  zich  langzaam  beween. 

Een  punt  van  onderzoek  heeffc  het  daarbg  uitgemaakt  of 
de  bewegingsvergelijkingen,  verkr^en  door  alle  machten  der 
stroomsnelheid  boven  de  eerste  te  verwaarloozen,  ook  tot 
labiele  bewegingstoestanden  kunnen  voeren.  De  mogel^kheid 
daarvan  is  somt^ds  vermoed.  Dat  zulke  labiele  bewegings- 
toestanden bij  physisclie  vloeistoffen  inderdaad  intreden  kun- 
nen, wordt  mijns  inziens  in  hooge  mate  waarsch^nlijk  ge- 
maakt door  het  bestaan,  der  in  snelstroomende  vloeistoffen 
zoo  vaak  voorkomende  eigenaardige  wervelbew^ingen  (draai- 
kolkjes,  Engelsch:  eddiea).  Indien  bgv.  water  stroomt  uit 
eene  sluisopening,  die  zich  plotseling  verwedt,  dan  neemt 
op  de  meeste  plaatsen  de  stroomsnelheid  eene  standvastige 
grootte  en  richting  aan,  maar  in  een  bepaald  gedeelte  der 
met  vloeistof  gevulde  ruimte  en  wel  in  de  nabgheid  der.beide 
meer  of  minder  scherpe  ribben,  waar  de  verw^ding  aanvangt, 
vormen  zich  telkens  opnieuw  wervelkringen,  die  dan  met 
den  stroom  afdreven.  Naar  't  mij  voorkomt,  bewijst  dit, 
dat  de  bewegingstoestand  daar  labiel  is;  zonder  dat  toch 
zoude  een*  b^innende  wervelbeweging  worden  vernietigd, 
zooals  dat  later  gebeurt,  nadat  z^  de  plaatsen  bereikt  heeft, 
waar  de  bewegingstoestand  stabiel  is.  In  stede  daarvan  ziet 
men  de  beginnende  wervelbeweging  aangroeien,  tot  eene 
zeer  merkbare  depressie  der  wateroppervlakte,  enz,,  optreedt. 
Zoolang  die  aangroeging  plaats  heeft,  moet  de  bewegings- 
toestand  der  watermassa,  waarin  men  de  wervelbeweging 
waarneemt,  naar  't  mg  voorkomt,  labiel  zgn. 

Het  scheen  m^  nu,  als  gezegd,  de  moeite  waard  te  on- 
derzoeken of  de  verg.  (III)  reeds  tot  zulke  labiele  bewegings- 
toestanden voeren,  als  dus  bg  phjsische  vloeistoffen,  bg  aan- 
wezigheid van  een  vr^  oppervlak,  en  waarschgnlgk  ook  zon- 
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der  die  aanwezigheid,  zullen  kunnen  optreden.  Neemt  men  als 
hypothese  aan,  dat  er  bg  gegeven  grenscondities,  althans  één 
stabiele  stationaire  bewegingstoestand  mogelgk  is,  dan  is  het 
ontbreken  van  labiele  bewegingstoestanden  voor  de  verg.  (UI), 
althans  bg  afwezigheid  van  een  vrg  oppervlak,  reeds  met 
Stelling  III  aangetoond.  Het  kwam  my  echter  voor,  dat, 
waar  het  mogelgk  is,  buiten  die  hypothese  om,  een  streng 
wiskundig  betoog  te  leveren,  dit  verre  de  voorkeur  verdient, 
vooral  daar,  als  mgne  beschouwingen  omtrent  waarneem- 
bare labiele  bewegingstoestanden  bg  physische  vloeistoffen 
juist    zgn,  de  hypothese  zelve  niet  van  bedenking  vrg  is. 

4.  Stelling  J.  Stelt  A  de  op  de  eenheid  van  tijd  herleide 
hoBüeelheid  torijvingaarbeid  voor,  die  in  een  omgrened  gedeeüe 
eener  met  onsamendrukbare  vloeistof  gevulde  ruimte  bij  gegeven 
willekeurige  snelheidsverdeeling  verbruikt  wordt^  en  Aq  de  hoe- 
veelheid die  per  eenheid  van  tijd  verbruikt  zoude  worden^  indien 
dezelfde  ruimte  met  behoud^  7iaar  richting  en  grootte,  van  dezelfde 
stroomsnelheden  aan  de  omgrenzing,  gevuld  ware  met  vloeistof 
gehoorzamende  aan  de  bewegingsverg.  (IH)  voor  de  stationaire 
beweging  van  vloeistoffen  zonder  traagheid,  dan  is: 

A  =  Ao  +  Afi  l{Q!f.dI  ..,...(¥!) 

waarin  dl  een  volumC'^lement  der  ruimte  en  ££  de  rotatie- 
snelheid  voorstelt,  die  daar  heerschen  zoude  voor  den  bewegings- 
toestand,  die  gelijk  is  aan  het  verschil  tusschen  de  omschreven 
bewegingstoestanden, 

Bswus.  Blgkens  eene  bekende  formule  *)  mag,  als  u,  r, 
to  de  ontbondenen  voorstellen  der  snelheden,  die  bg  den 
eerst  omschreven  bewegingstoestand  voorkomen,  voor  den  in 
den  tgd  dt  verbruikten  wrgvingsarbeid  geschreven  worden: 


*)  Lajcb,  a  treatise  on  ihe  math,  iAeory  of  the  moiion  of  fluids,  Cam- 
bridge.  University  Press.,  1879,  p.  220. 


(349  ) 
8h\^     ^  ldv\^        I8w\^      I8w      8v\^ 


..=../[.('-:)v,(^)%.(L:)V(:-^.:-;' 


+ 


+ 


(du    .    dw\^       ISv   .    3«»\2-i 


derhalve : 


- /K^r+ ^  fër+ H^r^  (^ 


+  i»;  +  >-.]  +  [r,  +  >;]]"■■■■ « 

W^zen  wg  Yoorts  met  «q,  Vq^  wq  de  ontbondenen  der 
snelheden  bg  den  tweeden  bew^ingstoestand,  met  u',  t',  ?^\ 
die  behoorende  bg  het  yerschil  van  beide  bewegingstoestan- 
den aan,  dan  is: 

K  =  «Q  -f-  w' ;      t;  =  i?o  +  r' ;      «?  =  ipq  +«?'..•  (2) 

waarb^  dus  u\  v\  w*  de  snelheden  voorstellen,  die  overble- 
ven, als  men  de  bg  den  eersten  willekeurigen  bewegingstoe- 
stand behoorende  snelheden  samenstelt  met  de  tegengestelden 
der  snelheden,  die  optreden  zouden  als  de  vloeistof  haar 
inertie  verloor  met  behoud  deftelfde  snelheden  aan  de  om- 
grenzing en  na  intreding  van  den  stationairen  toestand. 
Aan  de  grenzen  heeft  men: 

tt'  =  O,     f?'  =  O,     w'  =z  O (3) 

Stelt  men  nu: 

dan  zullen  wij  eerst  aantoonen  dat: 
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Ten  daidelgkste  is: 


+!T"+T'irr+ri+r^+r1)r+'/!+ 


\\sx^  9fU 


+"l?  +  ^ii^+^'i^^ <^' 


Wg  zullen  dus  slechts  aan  te  toonen  hebben  dat  de  deide 
term  van  het  tweede  lid  noodzakel^k  wegyalt.  Daarbg  mogai 
wg,  blgkens  (QI),  wat  Wq,  r^ ,  Vq  betreft,  gebruik  maken  tad 
de  betrekking: 

i  (Pq  +  Urn.  Vq)  . 
^A*Ko  =  ^ . 


oz  I 

m 
alwaar   //q    voorstelt   de   druk,    die  heerschen  zoude,  als  de 

vloeistof  hare  traagheid  verloor.  Voorts  is: 

ox         oy  Oz 

en  dus: 

L^ilo  +  lm-Vq)  =  0, (8) 

terw^I  eindelgk 

du'       iv'       8w' 

T-  +  1"  +  T-  =  O l9) 

OX  Oy  Oz 

Wg    beginnen    dezen    derden    term  te  brengen  onder  den 
vorm: 
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1 1-\  8x  9x    8  f  8^    8z  8z\     \8ii;  8ie    8i/  8>f    8t  8z 

.  te . ^-f!  j.  ?!?? . '-^- 4.  ^ . *J?! Il rf j - 

^\8x    8x  ^  8y     8y^   8z    «2  j-l 
-^f]\.\8y-8:]\8rü' 


+ 


^  "o      ^  "o  I    j  £"' 
8x       ^!f\\9 


Op  de  eerste  der  beide  integralen,  waarin  de  uitdrukking 
gesplitst  werd,  passen  wg  nu  het  theorema  van  Green. toe. 
Denken  wig  daarbg  aan  de  grenscondities  (3),  dan  vallen  de 
beide  oppervlakte-integralen  w^  en  onder  toepassing  van 
(6)  gaat  die  eerste  integraal  over  in: 


-;:/i- 


a  0?0  +  lim.  Vq)  ,  8(pQ  +  lrm^VQ) 

T \r  P j h 

ox  Oy 


,  i  (Pa  +  lim.  Vq) 

+  ^ A '■ 

oz 


dl, (11) 


maar  deze  integraal  reduceert  zich  onder  toepassing  der  be- 
kende formule 


/dv  fix  f  d u 

U--dIz=z—  l  —  ÜVdS-  \V-—dI,.., 
ox  J  o  y  J      ox 


12) 


waarin  U  en  V  willekeurige  functies  der  coördinaten,  y  de 
normaal  op,  dS  een  element  van  het  omgrenzend  oppervlak 
voorstellen,  tot: 


+ 


1   f  I8u'       5v'       8w'\ 


dus  blgkens  (9)  tot  nul. 

Wat  de  tweede  integraal  betreft,  die  in  de  uitdrukking 
(10)  voorkomt,  wg  kunnen  de  vermenigvuldigingen  uitvoeren 
en  op  ieder  der  termen,  waarin  de  uitdrukking  binnen  het 
integraalteekea  dan  gesplitst  wordt,  de  formule  (12)  of  eene 
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der  beide  anderen,  £e  daarait  door  ▼erwisaeling  T»n  *  met 
y  of  «  ontstaan,  toepaaaen.  Men  vindt  dan: 

]l  \9x8z^8g8^    8z*     8^r    \8y8x'*'8f8z    i^     8^}'^ 
.     'f^^n    .    ^"0        ***'o       '*MT^r  /lik 


Denkt  men  na  echter  aan  de  betrekking  (7),  dan  ziet  men 
int  ^t  hiervoor  geschreyen  worden  kan: 

— /[«'A»»o  +  «''^*«'o  +  »^A»»o]^-f»  -  •  (15) 


maar  deze   nitdrakking   gaat,  onder  toepassing  der  betrek- 
kingen (6),  wederom  over  in  (11)  en  is  dus  nul. 
Men  heeft  dus  mderdaad: 

A:=zAq  +  A' (16) 

en  w^  behoeyen  nog  slechts  aan  te  toonen  dat: 


A'=A/i[(nydi. 

Ten  einde  daartoe  te  geraken,  schrgyen  wg  A'  onder  dea 
yorm: 

Yerrolgens   kan   men  weder  op   de  eerste  integraal  bet 
theorema  van  Gbsen  toepassen.  Men  vindt  dan  daarvoor 

_  Uu'  Zi«  n'  +  r'  A»  v'  +  w'  A«  »')  dl.   ...  ,  (18) 
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Verder  yindt  men  door  ontwikkeling  der  Tierkanten,  toe- 
passing van  het  theorema  (12),  onder  inachtneming  der 
voorwaarde  (9;  en  van  de  grenscondities  (3),  alles  zooals 
bg  het  afleiden  der  formule  (14j  is  geschied: 

li[h~Tz)  -^[dJ-T^I  +\37-«7J-' 

=  —  jiu'A^u'  'i'v'  A^v'  +  w'A^w')dI,  ....  (19) 

maar   dan   is  het  duidelgk,  dat  A  naar  willekeur  gebracht 
kan  worden  onder  eene  der  beide  vormen: 


A'  =  —  /Li  Uu' A^ u'  +  v' A^ v'  +  u/A^w)dI.. 


(20) 


of: 


=  4fijn'^.dL (21) 

5.  Stellino  II.  In  elk  willekeurig  omgrensd  gedeelte  eener  den 
êtaiionairen  bewegingstoestand  bereikt  hebbende  onsamendrukbare 
vloeistof  zonder  traagheid^  is  de  verbruikte  wrijidngsarbeid  Mi- 
miCAALi  d.  w.  z.  zij  is  geringer  dan  bij  iederen  anderen  bewe^ 
gingstoestandj  waarbij  dezelfde  snelheden  aan  de  omgrenzing^ 
wat  richting  en  grootte  betreft,  behouden  blijven. 

Deze  stelling  is  een  onmiddellgk  gevolg  der  voorgaande. 
Immers  A'  blgkt  steeds  positief  te  zgn,  dus 

Wg  behoeven  er  wel  niet  op  te  wgzen,  dat  ook  van  die 
oplossingen  der  algemeene  bewegingsvergelijkingen  (II),  welke 
onafhankelgk  zgn  van  de  traagheid  der  vloeistof,  en  dus, 
zooals   bg    het  in  §  3    besproken  voorbeeld,  geldig  blgven 
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ook  Toor  eene  yloeistof  zonder  traagheid,  de  Terbrnikte  wij- 
yingsarbeid  minimaal  is. 

Indien  men  zich  dns  bg  de  wenteling  van  een  oneindig 
langen  cylinder  in  een  concentrisch  omhulsel,  in  de  tussclien- 
gelegen  vloeistof  wenrelbewegingen  aanwezig  denkt,  dan  aJ 
die  aanwezigheid  slechts  vermeerdering  van  den  wr^vingsar- 
beid  tengevolge  kannen  hebben.  Naar  het  mg  voorkomt,  i 
kon  dit  moeilgk  a  priori  worden  ingezien,  daar,  indien  de  i 
wervelbewqpng  plaats  heeft  in  den  zin,  waarin  de  cylinda 
wentelt,  pkuxUdijk  de  wrgvingsarbeid  hier  en  daar  ongetw^ 
feld  aanzienlgk  zoude  verminderen* 

Een   ander  gevolg  van  de  gevonden  wet  is,  dat  wanne»    | 

in  een  of  andere  door  vaste  wanden  b^rensde  ruimte  op  de    l 

eene  plaats,  bgv.  door  eene  pgp,  vloeistof  tn-,  op  eene  andere 

uitetroamt^   de   invloed  der  wrgvingskrachten  —   waarin  ^    \ 

door  de  inertie  der  vloeistof  kunnen  worden  tegengewerkt- 

daarheen    strekken    zal,    de    richting    van  den  hoofdstroom, 

waarin  de  grootste  snelheden  optreden,  zoo  te  wgzigen,  dat 

deze  van  de  wanden  zooveel  mogelgk  verwgderd  blgft  ' 

I 

6.  Stbluno  m.  Bij  in  richting  en  grootte  gegeveti  ffrêtusnelr    | 

heden  bestaat  er  slechts  één  enkele  bewegingstoestand^  die  aan 

de  vergelijkingen  voor  torijvende   vloeistoffen  zonder  traagheid 

voldoet*  ' 


Stel,  er  waren  twee  bewq^ingstoestanden  mogelgk,  dan 
zoude  bg  beiden  gelgke  wrgvingsarbeid  moeten  worden  ver- 
bruikt, daar  die  arbeid  voor  beiden  de  kleinste  met  de  ge- 
gevene  grenssnelheden  bestaanbare  moet  zgn.  Men  zoude 
dus  overal  moeten  hebben 

£i'  =  O, 

d.  w.  z.  het  verschil  tusschen  beide  bewegingstoestanden 
zoude  moeten  zgn  eene  bew^ng  met  snelheidspotentiaaL 
Wg  weten  echter  dat  zulk  eene  bewaring  onmogel^k  is, 
wanneer,  zooals  hier,  langs  de  gansche  omgrenzing  de  snel- 
heden gelgk  nul  moeten  zgn. 

7.   Stb¥4JN0   IY.  Tr<ittne^  eene  oneamendrukbare  wr^temk 


1 
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vloeistof  aanvankelijk  eene  beweging  heziU  welke  niet  met  den 
stationairen  bewegingstoestandj  zooah  die  onder  verwaarloozing 
der  vierkanten  en  hoogere  machten  der  snelheden  gevonden  wordt^ 
strookt^  dan  zal  —  altijd  met  verwaarloozing  dier  machten  — - 
de  verandering^  die  in  den  bewegingstoestand  plaats  heeft^  als 
de  grenssnelheden  onveranderd  gehouden  worden^  van  dien  aard 
bevonden  worden^  dat  op  elk  oogenblïk  de  op  de  eenheid  van 
tijd  herleide  wrijmngsarbeid  afneemt. 

Wig  spreken  Uer  opzettelgk  niet  Tan  eene  vloeistof  zon- 
der traagheid,  omdat  de  stelling  dan  geen  zin  hebben  zoude, 
dew^l  de  vloeistof  dan  onmiddellijk  den  blgyenden  toestand 
aanneemt.  Behandelt  men  daarentegen  eene  physische  vloei- 
stof, evenwel  onder  verwaarloozing  van  alle  machten  der  snel- 
heid boven  de  eerste,  dan  is  dit  niet  het  geval  en  men  kan 
ook  vergelijkingen  opstellen  voor  de  periode,  die  aan  den 
stationairen  toestand  voora%aat,  al  zgn  het  dan  ook  slechts 
benaderingsvergelgkingen. 

W^   zullen    nu   te  bewezen  hebben,  dat  de  uitdrukking: 

-—  voor   iedere,   van  den  stationairen  toestand  afwgkenden 
at 

bew^pngstoestand   noodzakelgk    negatief  is.    Daartoe  zullen 

wg  gebruik  mogen  maken  van  de  betrekkingen: 


^_._^A««H — =  0 

ot  0^ 


*»  A8         ,iil±±f')         Al 

,--^A««  +  — j^  =01 


3»    ^    fv        dw        - 

— 1-  —  +  —  =  0 

dx       dy        dz 


(V) 


Men  heeft: 
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öz  9z9t 


+ 


-~  =  2u  I  \2-- +2; +  2 

öf,  ^  j  L   üx   ix»t   *       óy   dydl 

'^\i)y'^9zj\Sydrdzdtl  "*"  \!iz'^ ds]\i^zdf'^ dJi^St) 

~  ^j  l\ös ixit     Sy  öyór^^  özdt]  "*"  \dx ^xöt^  Jy8ydi  * 

—  • }  4.  j  —  • J -  J . llrfi— 

dz   iz8i\^\8x   8x81^  Sy   8ySi       8z   özSijJ 

"^^jLjay    fel  jjycJ/    &30      1^^    «a?|  j&3/    öxdiy 

t8v       öuf   I   0*t>          8^u  H  ,  - 
«Ï~J^I  |57d7""37«^i-l     ^^^^ 

Op  de  eerste  integraal  passen  wg  wederom  toe  het  theo* 
rema  van  Gseen.  Bedenken  w^,  dat  aan  de  omgrenzing  de 
snelheden  onveranderlgk  gedacht  worden  en  dat  dus  aan  die 
omgrenzing  oyeral: 

8u       8v       8w 

al=T<  =  ^  =  ^ <23) 

dan  vallen  de  oppervlakte-integralen  weg,  en  de  eerste  term 
van  de  bovenstaande  uitdrukking  gaat  over  in: 

of  als  wig  toepassen  de  betrekkingen  (Y)  in: 
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Het  eerste  lid  laten  wg  hier  onreranderd.    Het  tweede 
gaat  onder  toepassing  van  (12)  over  in: 

3  f^  +  *-^  +  ^^ 
{Vq+p)-^ jf ^dl (26) 

en  is  dos  nuL 

d  A 
Wat  de  tweede  term  van  de  uitdrukking  voor  —  betreft, 

w:jj  behandelen  de  daarin  voorkomende  integraal  op  geheel 
overeenkomstige  wgze  als  met  de  integraal  in  den  tweeden 
term  van  (10)  is  geschied.  Die  term  wordt  daardoor  om* 
gezet  in  den  vorm: 

+  2^0^L'u  +  'f^AU  +  'f^L».]dI,  .  .  (27) 
zoodat  men  ten  slotte  verkrggt: 


=-'/[r^r+(!ir+(r:n--<^ 


welke  uitdrukking  ten  duidelgkste  voortdurend  eene  nega- 
tieve waarde  blgfk  bezitten  en  alleen  voor  den  stationairen 
toestand  nid  wordt. 

Na  iedere  verstoring  van  den  stationairen  toestand,  die 
noodzakel^k  met  eene  vermeerdering  der  wrgvingsarbeid  ge- 
paard gaat,  is  dus  een  streven  aanwezig  dien  toestand  te 
herstellen*  Yan  oplossingen  der  bewegingsvergel^kingen,  die 
zouden  voeren  tot  onstabiele  bewegiiigstoestanden,  op  de  mo- 
gel^kheid   van   wier   bestaan  Siokss  '*')  zinspeelt,  kan  geen 


•)  Tram.  of  the  Camb.  phil  Soe.  Vol.  IX,  1849,  p.  66,  reg.  6—9  ▼.  o. 
Overigens  stem  ik  geheel  in  met  de  beschouwingen  van  Stokxs  omtrent 
de  beweging  van  een  oneindig  langen  oylindw  in  eene  wrgvende  vloeistof. 
Maar  de  door  hem  bedoelde  beweging  kan  nooit  labiel  zyn,  want  is  de 
wryvingsarbeid  eenmaal  beneden  eene  zekere  waarde  gedaald,  dan  kan 
geen  nieuwe  bewegingstoestand  ontstaan,  waarby  zy  weder  grooter  wor- 
den sonde. 
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sprake  tSgn,  zoolang  de  ttoeede  en  hoogere  machten  der  midr 
heid  buiten  rekening  gelaten  worden^  en  geene  vrije  oppervlakte 
aanwezig  ie. 

8.  YoUediglieidshalye  voegen  w^'  hier  nog  toe  eene  laatste 
algemeene  stelling  omtrent  de  beweging  van  vloeistoffen  zonder 
traagheid,  die  wg  nergens  uitdrukkel^'k  uitgesproken  vonden, 
maar  wier  bew^s  slechts  eene  herhaUng  behoeft  te  zgn  van 
eene  door  Eirchhop  *)  bg  eene  soortgelgke  gelegenheid  ge- 
bruikte bewgsvoering. 

9.  Stellino  V.  Bij  de  stationaire  beweging  eener  vloeistof 
zonder  traagheid^  kan  de  rotatiesnelheid  Si  binnen  de  vloeistof 
nergens  eene  maximunv^aarde  bezitten. 

SteUen  wg  met: 

I8w      8v\  J8u      8w\     .         liv      iu\     ,^^^ 

de  ontbondenen  der  rotatiesnelheid  voor,  dan  wordt  met  be- 
hulp der  verg.  (UI)  gemakkelgk  gevonden: 

A»l  =  0,        A^9  =  0,         AH  =  0 (29) 

Daaruit  volgt  dan  dat  noeh  S,  noch  17,  noch  C  binnen  de 
vloeistof  ooit  eene  maximum  of  minimum-waarde  kunnen 
bereiken.  Bedenkt  men  dat  de  coordinaten-assen  willekeu- 
rig gekozen  kunnen  worden,  dan  zal  derhalve  de  projec- 
tie der  rotatiesnelheid  (op  de  rotatie-as  uitgezet)  op  iedere 
willekeurig  gerichte  Ign  noch  maximum,  noch  Tnininiimn  kun- 
nen worden.  Maar  dan  kan  de  rotatiessnelheid  zelve  nimmer 
maasimum  zgn,  want  dan  zoude  hare  projectie  op  eene  aan 
de  rotatie-as  evenwgdige  Ign  evenzeer  maximum  moeten  zgn. 
Alleen  aan  de  omgrenzing  kan  zg  eene  maximum  waarde 
bereiken.  Hetzelfde  geldt  voor  de  projectie  j/|2  ^  ff^  der 
rotatiesnelheid  op  een  willekeurig  vlak,  of  van  die  op  een 
willekeurige  Ign. 


♦)  KiacHHOF,  ForlenuÊfê»  über  maik.  Pkynk,  Merhanik,  p.  186  en  187. 
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Hiermede  sch^nt  mg  het  bewgs  geleverd  te  zgn,  dat  het 
ontstaan  van  wervelkringen  bg  vloeistofbewegingen,  die  tot 
den  stationairen  bewegingstoestand  knnnen  worden  terugge- 
bracht, zooals  wanneer  een  lichaam  zich  door  wrgvende 
vloeistof  heen  beweegt,  slechts  verklaard  kan  worden  hf 
door  de  aanwezigheid  van  een  vrg  oppervlak,  bf  door  de 
hoogere  machten  der  snelheden,  dus  de  traagheid  der  vloei- 
stof, in  rekening  te  brengen,  zooals  dan  ook  wel  te  ver- 
wachten was. 

Amsterdam^  16  November  1882. 
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I.   SPORIFERA. 

A.    Hykbnohtcbtbs. 

AGABIOmi. 

1.  Ao.  Amantta  vieosus  Fe.  {Epkr.  Il,  18).  Innaaldbos- 
schen  te  Driebergen.  Aug.  1882.  Oudbmans.  —  Aanyankelgk 
volkomen  wit  en  daardoor  spoedig  in  het  oog  loopend,  ver- 
andert de  kleur  van  dezen  kloeken  fungus  spoedig  eenigszins 
van  aard,  en  ziet  men  eerst  den  top  des  hoeds  en  later  een 
grooter  gedeelte  zgner  oppervlakte  lichtgrgs  worden.  Ge- 
noemde hoed  is  eerst  kegelvormig,  doch  wordt  spoedig  vlak- 
ker (flauw-convex)  en  onderscheidt  zich  dan  door  een  zekeren 
glans,  die  wellicht  aan  gedroogd  slgm  is  toe  te  schreven. 
Zgn  rand  is  volkomen  glad,  maar  onr^elmatig  van  omtrek 
en  gelobd  of  gegolfd.  Steel  onder  den  hooggezeten,  slaj>  neer- 
hangenden,  breeden,   aan  de  bovenzgde  gestreepten,  vergan- 

•)  De  eerste  8  bydragen  hebben  in  het  Ned,  Kruidk,  Archief,  2«  Reeks, 
bet  Ucht  genen.  In  aansluiting  aan  dit  achttal,  bleef  de  verdeeling  der 
Fongi  naar  Coobb's  Eandhooi  gehandhaafd. 


(361  ) 

kel^ken  ring  in  opstaande  schubben  uiteengeschenrdf  rolrond, 
doch  aan  z^n  voet  knolyormig^gezwoUen,  inwendig  gevuld. 
Beurs  in  dikke  sponzige  stukken  verbrokkeld  en  daardoor 
yergankelgk,  geene  aanhangselen  op  den  hoed  achterlatend. 
Lamellen  yrg,  smal-lancetyormig,  met  vlokkige  randen. 

Ao.  YiBosüs  behoort  tot  de  groote  soorten,  met  een  hoed 
van  1^/2  decim.  middell^n.  Op  de  plaats  waar  de  fungus  naar 
buiten  komt,  vindt  men  dan  ook  eene  vrg  ruime  holte  in 
den  grond.  Opmerkel^k  mag  het  heeten,  dat  de  meeste  exem- 
plaren er  asymmetrisch  uitzien,  doordien  de  steel  excentrisch 
of  de  hoed  wanstaltig  ontwikkeld  is.  De  fungus  verspreidt 
een  flauw  walgel^ken  geur. 

Behalve  in  Nederland,  groeit  A.  vtbosus  ook  in  Engeland, 
Zweden,  Finland,  Frankrgk,  Oostenrgk,  Zwitserland.  Yau 
andere  landen  stonden  m^  geene  opgaven  ten  dienste. 

Eene  goede  afbeelding  dezer  soort  leverde  Cookx  in  z^ne 
lUuêtrations  of  British  Fungi,  tab.  I. 

2.  Ao.  Lepiota  Meleaobis  Sow.  (Fr.  üfncr.  ü,  31)  behoort, 
a%aande  op  de  afbeelding  van  Cooke's  Hliistrations  of  Britüh 
tungt  (t.  26),  de  plaats  in  te  nemen  van  Ao.  L.  cltpeolabitts, 
vroeger  door  nig  bekend  gemaakt  en  op  run  in  warme  plan- 
tenkassen te  Amsterdam  gevonden.  Plaat  1214  der  Flora 
Batavüj  verkeerdelgk  Ag.  gepaestipes  geheeten,  houd  ik  voor 
denzelfden  champignon. 

3.  Ag.  Lepiota  straminbllus  Bagl.  (Fe.  Epicr.  Il,  35).  Op 
run  in  eene  der  plantenkassen  van  den  krviidtuin  te  Amster- 
dam. Oct.  1881.  OuDBMANs.  —  Een  buitengewoon  fraaie, 
hooggele,  kleine  fungus,  b^  eene  oppervlakkige  beschouwing 
niet  ongeluk  aan  gele  exemplaren  van  Ag.  L.  gepaestipes. 
Hoed  ongeveer  2^/^  centim.  breed,  vliezig,  in  't  midden  een 
weinig  vleeziger,  eerst  klokvormig,  later  bgna  vlak,  gesleufd, 
met  ragfijne  draden  en  schubbetjes  bezet,  die  aan  de  vingers 
of  andere  voorwerpen  blgven  kleven.  Steel  stroogeel,  even- 
eens vlokkig  bepoederd,  naar  beneden  bolvormig  gezwollen, 
inwendig  hol.  Ring,  dicht  bg  den  top  des  steels,  uit  op- 
staande draden  gevormd,  doch  zoo  weinig  ontwikkeld,  dat 
hg  afwezig  schgnt  te  zijn  Lamellen  dicht  opeen,  vrg,  bg 
den  steel  tot  een  ring  vereenigd,  buikig,  geel.  Volgens  Fjues 


(  362  ) 

werd  deze  soort  door  Bagusito  het  eerst,  en  wel  in  deü 
kmidtnin  te  Geniuiv  gevonden  en  beschreven.  Behalve  in 
de  Epicritiêy  vond  ik  er  elders  geen  gewi^  van  gemaakt. 

4.  Ag.  Tricholoka  lubidus  Schacff.  (Ie.  Fung.j  t.  LXIX ; 
Fn.  Epicr.  n,  54).  Hoed  vleezig,  eerst  bol,  later  vlak,  tot 
1  decim.  in  middellgn,  golvend  van  omtrek,  zeer  lichtbrain 
of  ook  wel  geelachtig  of  geelachtiggroen,  in  het  midden  een 
weinig  donkerder,  soms  ook  wel  lichtbrain  met  een  geel- 
achtigen  gordel  aan  den  rand.  Oppervlakte  droog,  glanzig, 
met  fibrillen  bezet,  die  later  in  zeer  fijne  schnbbetjes  losla- 
ten. Oudere  hoeden  meest  radiaal  ingescheurd.  Steel  rolrond, 
naar  beneden  ietwat  dikker,  gevuld,  wit,  met  zeer  fijne  vlok- 
jes bezet.  Lamellen  gedrongen,  wit,  zonder  vlekken  en  zon- 
der donkerder  rand.  (Cooks  lUustr.  t.  214). 

5.  Ag.  TaiCHOLOMA  gaxbosus  Fb.  {Epier.  Il,  66).  St.  Pie- 
tersberg  bg  Maastricht,  Mei  1882;  1«  luitenant  Cluupkb. — 
Hoed  vleezig,  vast,  droog,  eerst  bol,  later  vlak,  hier  en  daar 
even  ingedrukt,  meest  onregelmatig  van  vorm  en  met  een 
goljGswgs  op-  en  neêrgaanden,  naar  binnen  gekrulden  rand. 
Kleur  van  onze  exemplaren  zeer-bleekgeel.  Middellgn  tot 
8  centim.  Steel  kort  en  dik  of  langer  en  rolrond,  inwendig 
vast,  aan  den  top  fijnvlokkig,  wit.  Lamellen  bros,  wit,  bg 
den  steel  buikig,  vrg  dicht  op  elkaar;  velen  aanzienlek  kor- 
ter dan  de  overigen.  Grootste  breedte  8 — 10  millim. 

Bg  de  vele  afbeeldingen,  van  dezen  zeer  smakelgken  fungus 
door  Fedbs  vermeld,   vo^en  wg  die  van  Cooks  lUuHrationsj 
t.    63.    Onze  exemplaren,  welke  daarmede,  wat  den  habitus 
en  de  kleur  betreft,  zeer  goed  overeenkwamen,  hadden  ech- 
ter veel  breedere  lamellen. 

6.  Ag.  Tricholoka  panakolus  Fe.  {Epicr.  TL,  73).  St.  Pie- 
tersberg  bg  Maastricht,  5  Oct.  1882 ;  1«  luit.  Clumfbe.  — 
Hoed  glad,  vlak  of  in  het  midden  een  weinig  ingedeukt,  tot 
7  cent.  in  middellgn,  centrisch  of  excentrisch  gesteeld,  mid- 
delmatig-vleezig,  met  vocht  doortrokken,  hoewel  niet  door- 
zichtig, eenigszins  golvend  gebogen  en  met  den  rand  naar 
binnen  gekruld.  Op  de  vuil  aschgelë  (onder  het  drogen  ver- 
bleekende)  oppervlakte  vindt  men  bg  vele  (hoewel  niet  bg 
alle)   exemplaren    zeer  duidelgke,  volkómen  cirkelronde,  als 
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door  het  vallen  van  een  druppel  veroorzaakte  bruine  vlek- 
ken, en  aan  den  rand  dicht  op  elkander  geplaatste  en  den 
loop  der  lamellen  volgende  strepen.  —  Steel  vast,  circa  3 
cent.  hoog,  vezelig  gestreept,  vuilgrgs.  Lamellen  dicht  op 
elkander,  vuilgrgs,  circa  5  mill.  breed.  Sporen  op  wit  pa- 
pier zeer  licht  rozerood,  onder  den  mikroskoop  kleurloos, 
breed -ovaal  of  eirond,  5  X  2^/3  (=  5  //  lang,  2  Vs  ^  breed). 
Deze  soort  vindt  men  afgebeeld  in  de  Icon.  seU  van  FaoBs 
(t.  36  f.  2)  en  in  de  lUustrationa  van  Oooke  (t.  97).  Onze 
exemplaren  hielden  tusschen  beide  afbeeldingen  het  midden. 

7.  Ao.  Glitoctbe  ikobnatus  Sow.  {EngL  bot.  t.  342 ;  F&ies, 
UpUr.  n,  80).  Hartekamp  b^  Bennenbroek,  Oct.  1879;  F. 
W.  VAK  Ebden  {Flora  Batava,  t.  1250), 

8.  Ag.  C!ollybia  aquosus  Btjll.  (CA.  de  Fr.^  t.  12;  Fa. 
Upicr.  n,  122;  Icon.  sel.  Fung.  t.  66,  f.  2).  Onder  eene 
spar  te  Hilversum;  Juli  1882.  Oudehans. 

9.  Ag.  Mycena  eosellus  Fe.  {Epicr.  Il,  132).  Bg  Hilver- 
sum ('s  Gravelandsche  weg),  op  heigrond,  tusschen  gras,  on- 
der Berken.  20  Aug.  1879.  Oudehans. 

Afgebeeld  in  de  Flora  Danica  t.  2025,  f.  2 ;  b^  Gokner- 
KANN  et  Babekhobst,  Mycologia  Europaea  t.  7,  f.  11 ;  bg 
Pebsoon  Mifc.  Eur.^  t.  5,  f.  3  en  bg  Cooke  Illuatr.  t.  131. 

10.  Ag.  Plbubotüs  Staeinqii  Oud.  {Hedw.  1881,  p.  183). 
Excentricus,  velo  nullo,  lamellis  decurrentibus,  pileo  laterali, 
postice  in  stipitem  brevem  obliquum  producto.  Pileo  sub- 
orbiculari  vel  subreniformi,  camoso,  valde  compacto,  parum 
elastico,  convexo-plano,  postice  depresso,  glaberrimo,  nitidulo, 
maigine  involuto;  stipite  curto,  crasso;  lamellis  subdistanti* 
bus,  albis,  postice  anastomosantibus,  integerrimis,  Pilei  ma- 
jores  (lati  4  cent.,  longi  2^/2  cent.)  cum  minoribus  caespi- 
tosi,  partim  imbricati,  fuligineo-fusci,  centro  dilutiores.  Stipes 
niveus,  subtomentosus.  Lamellae  siccando  sordidescentes. 

Accedit  ad  Ag.  Pl.  bbvolutüm  Kx.  {Fl.  crypt,  des  Flandree 
lli  158;  Fb.  Epicr.  174>,  sed  ab  eo  differt  margine  plus 
quam  incurvo,  imo  involuto  et  lamellis  integerrimis. 

Legit  ad  truncum  Whistariae  Ghinensis,  prope  Lochem 
Neerlandiae,  domiua  Jqh  Staetng,  ia  cujus  memoriam  sp^- 
ciem  dixi. 
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11.  Ao.  Plettbotijs  ahbiouus  Otjd.  {Fl.  Batava^  t.  1295). 
ExcentricuB,  velo  nuUo,  lamellis  longe  decurrentibus,  pileo 
postice  in  basin  stipitiformem  obliquam  brevem  producto. 
Lamellis  sporisque  dilute  lilacinis  ab  Ag.  osr&BiLTO  cui  affinis 
yidetar  distinctos.  Absentia  odoris  Artemisiae  Dracanculi 
tempusque  autumnale  —  neque  vemale  —  quo  viget,  vetant 
quominas  exempla  nostra,  in  trunco  decorticato  Popoli  Ita- 
iicae  Horti  bot.  Amstelaed.  cregcentia,  cum  Ao.  euosko  Bkkk. 
confundamus. 

Pilei  imbricati  sessiles  vel  breviter  pedunculati,  camosi, 
molles,  utplurimum  pulvinati,  nitidi,  recentes  tactu  adiposi, 
nigricantes  vel  saturate  violacei,  obsoleti  fuscescescentes,  mar- 
gine  incuTYO,  stipite  firmo  elastico,  sursum  incrassato,  basi 
strigoso;  lamellis  eglandolosis,  postice  anastomosantibus. 

Legi  exempla  m.  Dec.  a^  1881. 

12.  Ao.  Leftonia  flOLSTiTiALis  Fe.  {EptcT.  n,  202).  B^ 
Hilversum,  20  Aug.  1879,  tusschen  gras  langs  w^en. 

13.  Ao.  Hypholoma  dispersüs  Fe.  ^Epicr.  Il,  292 j.  Tusschen 
Polytricha  en  Dicrana  in  Beukenbosschen  na  veelvuldige  re- 
gens; 22  Aug.  1882.  Driebergen.  Oudemaks. 

Deze  soort  is  uiterst  goed  te  herkennen.  Zg  heeft  het 
voorkomen  en  de  kleur  van  Ao.  fasgiculabis,  doch  de  indi- 
viduen z^n  kleiner  en  staan  alt:gd  afzonderlek.  Hoe  hooger 
het  mos  is,  waartusschen  zy  voorkomen,  des  te  langer  wor- 
den hunne  stelen.  Zeer  lange  stelen  werden  afgebeeld  door 
SAxmDEBs  en  Suith  (M^cological  Illustrations,  t.  24,  f.  1,  2,  3). 

Onze  exemplaren  hadden  hoeden  van  1^/2 — 2  centim.  breed 
en  stelen  van  7 — 9  centim.  lang.  Na  regen,  waren  gene 
duidel^k  kleverig  en  licht  rosachtig-geelbruin,  met  lichter 
gekleurden  eenigszins  glanzigen  rand,  waaraan  met  het  ver- 
grootglas zeer  fijne,  glanzige,  liggende  haren  waren  waar 
te  nemen.  De  stelen  vond  ik  vast  en  taai,  glanzig  en  gol- 
vend van  oppervlakte,  naar  boven  voor  ^/^  geel-,  naar  onder 
voor  ^/^  bruinachtig,  overal  eenigszins  vezelig.  Lamellen  aan- 
gewassen, dicht  opeen,  zeer-lichtgeel,  doch  door  de  sporen 
kleikleurig.  De  kleur  der  hoeden  is  b^  Sathydees  en  Smtth 
veel  donkerder  dan  wg  ze  ooit  zagen. 

14.  Ao.  PsATHYEELLA  suBTiLis  Fb.  {Epicr.  E,  316).  Op  koe- 
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mest,  Mei  1882.  Oitdemans.  Het  niterlgk  is  goed  weêrg^é- 
ven  door  Persoon  {Mycologta  Earopaea  UI,  t.  26,  f.   1). 

15.  GoBTiNABitJS  (Inoloma)  bolaris  Fr.  {Epicr.  Il,  364). 
Tnsschen  afgevallen  bladeren  onder  Eikenhakhout.  Drieber- 
gen, Ang.  1882.  — Een  der  fraaist  gekleurde  Cortinarii,  doch 
meest  niet  anders  dan  in  verwrongen  toestand  te  vinden,' 
d.  i.  met  kronkelenden  of  gebogen  (brozen)  steel  en  asym- 
metrischen,  golfswgs  verbogen,  rand  des  hoeds.  Hoed  en  steel 
beiden  met  saf&aanroode,  kleine,  aangedrukte  schubbetjes  be- 
zet, later  ietwat  verbleekend.  Lamellen  licht-kaneelbruin,  aan 
den  steel  afloopend,  vrg  dicht  opeen. 

De  afbeelding  van  Persoon  {Iconea  pictaej  t.  XIY,  f.  1) 
geeft  een  zeer  slecht  denkbeeld  van  deze  soort.  Veel  beter 
is  die  van  Cooke  in  GfrevüUa  Y,  t.  79. 

16.  CoRTiNARius  (Dbrmogybe)  crogeoconus  Fr.  {Epicr.  n, 
371).  Gezellig  in  Dennenbosschen ;  Aug.  1882,  Driebergen* 
Eene  door  Fries  niet  vermelde  afbeelding  dezer  soort  vindt 
men  bg  Cooke,  in  GremUea  Vil,  t.  Hl,  f.  3. 

17.  CoRTiKARius  (Dermocybe)  pucatophyllijs  Lasch.  (Fr. 
Epicr,  n,  372).  In  Dennenbosschen ;  Hilversum,  Juli,  1879. 
Zeer  kennelgk  aan  de  citroengele,  scharlakenrood  gevlekte, 
fijn  getande  lamellen. 

18.  Lactarius  helvus  Fr.  {Epicr.  H,  433).  In  Dennenbos- 
schen. Driebergen ;  Aug.  1882.  —  Zeer  veel  gel^kend  op  L.  ru- 
Fus,  doch  lichter  van  kleur,  minder  duidelgk  umbonaat  en  onder 
het  drogen  een  Melilotusgeur  verspreidend.  Volwassen  hoed 
3^/2  centim.  breed,  &aai,  roodbruin,  fraai  cirkelrond,  in  het 
midden  ingedrukt,  met  een  kleinen  umbo,  aan  den  rand  naar 
binnen  gekromd  en  geplooid  (dit  laatste  vooral  duidelgk  bg 
jonge  exemplaren)  en  fijn-donzig  behaard.  Lamellen  dicht 
op  elkander,  rosachtig  vleeschkleurig,  later  bruinachtig,  een 
weinig  afloopend.  Steel  rolrond,  een  weinig  bleeker  dan  de 
hoed,  naar  boven  fijn-donzig  behaard.  De  oppervlakte  des 
hoeds  is  korrelig-ruw  en  spl^t  onder  het  drogen  in  schub- 
Yormige  facetjes. 

19.  RussuLA  OYANOXANTHA  Fr.  (EpicT.  H,  446).  In  Beuken- 
bosschen.  Driebergen;  Aug.  1882.  —  Hoed  jong  zeer  donker- 
paars, sterk  kleverig;  later  vuilgroen  aan  den  omtrek  en  vuilgeel 
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in  't  midden,  eeist  met  gladden,  daarna  met  gestreepten, 
niet  zelden  blauwen  rand«  Lamellen  wit,  eindelgk  geelachtig, 
veelyiüdig  gevorkt,  hier  en  daar  met  kortere  afwisselend, 
vrg  dicht  op  elkander  en  ten  slotte  elkander  van  ter  zgde 
bedekkend.  Steel  zeer  krachtig,  vast,  wit,  inwendig  sponzig, 
ten  laatste  cavemeus. 

20.  BussuLA  FELLSA  Fr.  {EpicT.  n,  447).  In  Beokenbosschen. 
Driebergen;  Aug.  1882.  —  Deze  fungus,  die  door  Faiss  onder 
de  afdeeling  der  iHeterophyllae"  gerangschikt  werd,  niette- 
staande  hare  lamellen  door  hem  isubaequales"  genoemd  wor- 
den, en  die  men  veeleer  zoude  meenen  onder  de  »Fragile8'* 
te  moeten  vinden,  is  bgzonder  kennelgk.  Vooreerst  hebben 
hoed,  steel  en  lamellen  —  de  steel  echter  in  mindere  mate  — 
eene  gele  kleur;  ten  tweede  riekt  de  fungus,  doorgebroken, 
naar  inkt,  en  ten  derde  heeft  h^  bgzondere  smalle  lamellen 
(3  mill.).  Verder  schgnt  B.  fellea  bg  voorkeur  onder  Beuken 
voor  te  komen.  Ik  vermoed  dat  deze  soort  vroeger  wel  me^ 
gevonden  is,  doch  verkeerdelgk  bepaald  werd. 

De  hoed  der  grootste  door  mg  gevonden  exemplaren  was 
niet  breeder  dan  4 — 5  centim.,  bol,  in  't  midden  schgfvor- 
mig-a^eplat  en  met  een  russigen  gloed  bedeeld,  verder  kle- 
verig (na  regenj  of  dof-glanzig  (bg  droogte).  In  t^enstelling 
met  de  opgave  van  Fimss,  vond  ik  reeds  bg  pas  te  voor- 
schgn  gekomen  individuen  een  min  of  meer  knobbelig  ge- 
streepten  (naar  binnen  omgebogen}  rand.  Lamellen  bgkans 
allen  even  lang,  dicht  bg  den  steel  kort-gevorkt,  in  de 
diepte  met  elkander  anastomoseerend  en  daardoor  niet  ge- 
makkelgk  loslatend  van  het  scherp  smakende  hoedvleesch. 
Steel  tot  4  cent.  hoog,  10 — 12  mill.  dik,  eerst  inwendig 
sponzig,  later  hol,  dikwerf  met  een  zeer  ^jn  meel  bepoederd. 


21.  BouBTUs  LuaiDiFOKicis  BosTK.  {MonoffT.  Boletorum^  t. 
35;  Fa.  Epicr,  ü,  512).  Tusschen  gras  onder  Beuken. 
Oosterbeek;  Aug.  1881.  —  Onder  hare  verwanten  t(^  herken- 
nen aan  de  gezwollene,  samengestelde,  oranjeroode  poriën 
en   aan   den   volkomen  gladden,   in  de  laagte  rooden,  nai^r 
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boven  scherp  afgebakend  gelen  steel.  De  hoed  was  b^  onze 
exemplaren  zuiver  olijfkleurig. 

Ik  vermeld  onder  difc  nuDimer,  dat  ik  na  hevige  regens, 
in  Aug.  1882,  onder  Beuken  tusschen  het  gras,  aan  den 
w^  tusschen  Driebergen  en  Zeist,  zeer  fraaie  exemplaren 
van  BoLBTUs  kadicatus  gevonden  heb.  De  yersch  gegroeide 
exemplaren  hadden  een  zeer  donkeren,  bgna  zwarten,  doch 
duidelyk  bedauwden  hoed,  die  onder  het  drogen  hier  en  daar 
berstte  en  dan  een  rozerood  vleesch  deed  zien,  met  een  dun- 
nen, naar  binnen  gekrulden  rand ;  verder  een  rolronden,  naar 
beneden  buikig-gezwoUen  en  daarna  tot  een  —  onder  den  grond 
voortkruipend  —  strengvormig  stak  saamgetrokken,  gelen  steel, 
met  fijne  roode  korreltjes  aan  zgn  voet ;  eindelijk  vrg  kleine, 
eerst  witte,  daarna  lichtgele,  aanvankelijk  heen-  en  weêrge- 
bogen,  later  in  grootte  van  elkander  afwekende  poriën. 

22.  PoLYPOEUS  LEPRODES  RosTK.  {Monogr.  Polj/porum,  t.  15 ; 
Fa.  Epicr.  TI,  535).  PUeis  imbricatis,  subsemicircularibus 
vel  reniformibus,  camoso-lentis,  superficie  inaequalibus,  in 
exemplis  adultis  latitud.  transv.  2  decim.,  altera  1^/^  decim., 
distinctissimo  zonatis,  ad  zonarum  limites  praesertim  rimoso- 
squamosis,  fuligineo-fusco-lutescentibus,  ad  marginem  tenuio- 
rem  acutum  sinuato-lobatis,  lobis  passim  grosse  crenatis ;  stipi- 
tibus  lateralibus  brevissimis,  concoloribus,  basi  nigricantibus ; 
tabulis  brevissimis  (1 — V-l^  millim.  longis),  aperturis  minu- 
tissimis,  albidoflavis,  rotundis,  aequalibus,  tactu  violascenti- 
bus.  Legi  post  fluvia  copiosa  in  trunci  vetustioris  Fagi  re- 
siduis,  m.  Aug.  a^  1881  prope  Arnhem. 

23.  PoLYPOEüs  iNTYBACEus  Fr.  {Epicr.  II,  538 ;  Fl.  Bat.  t. 
1270).  In  den  Haarlemmerhout  aan  den  voet  van  Eiken; 
1881.  Ch.  Lauebnt. 

HYDNEI. 

24.  Hydnum  scabrosum  Fr.  {Epicr.  Il,  599).  In  Dennen- 
bosschen ;  Driebergen,  Aug.,  1 882.  —  Hoed  vleezig,  bros,  bol, 
cirkelrond  of  eenigszins  gelobd,  licht-bruinachtig-aschgrauw, 
over  de  geheele  oppervlakte  in  concentrische  gordels  van 
schubben  verdeeld    Aan  den  rand  zijn  deze  schubben  kleiner 

▼BftSL.    BN   IIBDVD.    AID.    NATUURK.   2^6    HBBK8.   DBBt  XVIIl.  21 
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en  niet  TcAcTen,  meer  in  't  midden  ecbter  nitpnilaid,  plom- 
per  en  hoekiger.  Tassehen  de  gordels  ontdekt  mm  het  witte 
hoedrieesch.  In  het  midden  is  de  hoed  yeehJ  in  Terschillende 
richtingen  geschenrd.  Stekels  grgshmin,  aan  den  top  wit, 
2—5  cent.  lang.  Steel  3Vs— 4^s  cent.  hoog,  IVs— 2V2  ^^^ 
dik,  rolrond  of  onregelmatig-hoekig  en  a%eplat;  aan  den 
top  licht-  of  grgsbruin  en  met  kleine  mwe  puntjes  (niet 
tot  ontwikkeling  gekomen  stekels)  bezet,  naar  beneden  dni- 
delgk  staalblanwachtig-zwart,   al  of  niet  ylokkig  geschubd. 

Hoedvleesch  wit;  steelvleesch  donkeigigs;  geen  van  beiden 
met  gordels  geteekend. 

Deze  soort  kan  door  hare  veel  lichtere  kleur  en  door 
den  bgzonderen  aard  des  steels,  die  in  de  hoogte  ruw  en 
aan  den  voet  blauwzwart  yan  kleur  is,  niet  met  H.  xmbsi- 
CATUM,  sQUAMOSüM  en  suBSQUAMOSUM  vcrwisseld  worden. 

25.  Htdkum  vblutinüm  Fk.  {JE^yicr.  Il,  604).  In  Dennen- 
bosschen ;  Driebergen,  Aug.  1882.  —  Hoed  zonder  gordels,  in 
het  midden  roodachtig-bruin,  aan  den  naar  binnen  eenigszins 
omgekrulden  rand  wit  en  golvend,  door  bobbels  en  scheuren 
oneffen  van  oppervlakte.  Steel  plomp,  bruinachtig,  vlokkig. 
Stekels  eerst  wit,  later  aschkleurig,  3  centim.  lang.  Vleesch 
des  hoeds  inwendig  wit,  dat  des  steels  bruinachtig,  beiden 
zonder   gordels.     Gedroogd,  riekt  de  fungus  eenigszins  naar 

Melilotus. 

26.  Hydnum  scrobiculatüm  Pa.  {Epicr.  ü,  604).  In  Den- 
nenbosschen;  Eerbeek,  Sept.  1880.  Dr.  J.  W.  Moll.  —  In 
alle  opzichten  overeenstemmend  met  Faies  Icon.  Sd.  t.  5, 
f.  1.  Vleesch  taai,  leerachtig,  in-  en  uitwendig  roestkleurig, 
hy  het  doorsneden  doordringend  van  reuk,  sterk  water 
opzuigend.  —  Hoed  in  het  midden  zeer  oneffen  door  opstaande 
kammen,  die  elkander  in  alle  richtingen  kruisen,  en  daar- 
door aanleiding  geven  tot  het  ontstaan  van  groeves;  naar 
den  omtrek  snel  dun  toeloopend.  Banden  der  kanmien 
eenigermate  vlokkig.  Stekels  2—3  millim.  lang,  het  langst 
bg  den  steel,  eerst  grgs,  later  licht-  en  eindel^k  donker- 
bruin.    Steel  kort,  glad  en  onbehaard. 

Hoed  inwendig  zeer  duidelgk  gordelsw^s  geteekend. 

27.  Raduluh  oABicuLAAfi  Fe.  {Epicr.U^  623).  Op  Eiken- 
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takken.   Baamsche  Bosch;  Maart  1882.   Student  Wakkeb. 

AUBICÜIiABINI. 

28.  Gyphella  Müsae  Ouo.  (n.  sp.)*  Legi  in  tnmco 
putrescente  Musae  Ensetes  in  horto  botanico  Amstelaeda- 
mensi,  m.  Martio,  a^  1880. 

Gapulae  membranaceae,  pedicellatae,  pendulae,  oblique 
digitaliformes,  dilute  glaucescentes,  ad  aperturam  1 — 2 
mill.  latae,  extns  pulveraceae,  pedicello  pubescente,  1  mill. 
longo,  baai  floccoso.  Basidia  brevi-cylindrica,  apice  subin- 
crassata,  sterigmatibus  subtilissimis  4  (?),  singulis  sporulam 
OYalem  ferentibus. 

TBEMELLINL 

« 

29.  Tbemella  fbondosa  Fe.  {Epicr.  Il,  690).  Op  a%e- 
vallen  takken,  Baam,  Dec.  1881.  —  Mijn  exemplaar  had 
groote  afmetingen  en  eene  yuilgele,  in  het  lila  spelende,  kleur 
en  was  sterk  gekronkeld.  De  Sporen  vond  ik  kogelrond  en 
volstrekt  niet  >subelliptic*',  zooals  Cooke  (British  Fungi,  p. 
345)  zulks  opgeeft  voor  T.  ïoliacea. 


B.     Gastesomycbtes. 


30.     MsLAirOOASTEB  VABIBGATÜ8  TuL,  Var.  BbOOMEIANÜS  BeBK. 

{Arm.  Nat.  Hüt,  l^t  Series,  XIH,  n^.  301;  Cooke  Brit.  Fungi 
p.  856).  In  Dennenbosschen  bi]  Laag-Soeren ;  Aug.  1882. 
Gevonden  door  den  Heer  J.  J.  Coütubibb.  —  Deze  fungus  werd 
ontdekt,  doordien  hij  met  een  gedeelte  zgner  oppervlakte  bo- 
ven den  grond  kwam.  Hg  groeide  op  de  aangewezen  plaats 
menigvuldig.  Versch  vond  ik  hem  volkomen  reukeloos; 
exemplaren,  in  ontbinding  overgegaan,  verspreidden  daarente- 
gen een  hoogst  onaangenamen  stank.   De  grootste  exemplaren i 
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mij  toegezonden,  waren  4 — 5  cent.  in  middell^n  en  wogen 
30  gram. 

Uiterl^k  voorkomen  oenigszins  met  dat  van  aardappelen 
overeenkomend,  doch  de  kleur  meer  naar  *t  gele  overhel- 
lend.  Oppervlakte  der  kogelronde,  elliptische  of  eivormige, 
exemplaren  volkomen  vrg,  d.  w.  z,  niet,  zooals  bg  Rhizo- 
POGoy,  door  middel  van  een  bundel  draden  in  den  grond 
vastzittend;  desniettemin  in  een  net  van  kraakbeenachtige, 
lichtbruine,  vertakte  en  anastomoseerende  draden  besloten. 
Mazen  van  het  netwerk  donzig,  d.  i.  met  zachte,  li^ende, 
licht-okei^ele,  grof  ineengeweven  haren  bezet.  Vleesch  op 
't  gevoel  eenigszins  veerkrachtig,  indrukbaar,  doch  den  oor- 
spronkelyken  vorm  terugbekomend,  gemakkelijk  te  klie- 
ven. Peridium  op  de  doorsnede  licht-okergeel.  Gleba  ter- 
stond na  het  klieven  vuil-bruinachtig,  met  een  groenen 
weerschijn,  nergens  met  openingen.  Trama,  in  de  gedaante 
van  lichi^ele  kronkelende  lamellen,  in  alle  richtingen  heen- 
loopend, hier  wat  dunner,  elders  wat  meer  gezwollen. 
Sporen  uiterst  klein,  langwerpig-ovaal,  7  fj.  lang,  2^/5  u 
breed,  zeer-lichtbruin,  afzonderlijk  gezien  bijna  kleurloos, 
volkomen  glad  en  doorschijnend.  Met  eene  zeer  sterke  ver- 
grooting, ontwaart  men  bg  in  water  ondergedoken  sporen  ge- 
woonl^k  twee  glanzige  plekjes  (vacuolen?):  een  aan  elke  pool. 

De  figuur  van  VriTADiNi  {Monogr,  Tuberacearunij  t.  Hl. 
f.  IV),  gewijd .  aan  Octaviania  (ir-Melanogaster  variegata, 
past,  wat  de  afdeelding  der  gleba  betreft,  volkomen  op 
onze  exemplaren.  De  dikte  van  het  peridium  is  echter  bg 
ViTtADiNi  zoo  goed  als  nul,  terwijl  de  draden  aan  de  op- 
pervlakte niet  werden  medegeteekend.  De  beschrijving  van 
ViTTADiNi  verschilt  in  zooverre  van  onze  voorwerpen,  als 
deze  reukeloos,  en  de  sporen  volstrekt  niet  niervonnig 
waren. 


C.     COUIOMYCBTBS. 

SFHAEBONEMEI; 


31.    CoNiOTHYKiUM  Fkagaeiab  Oud.  (u.  sp).  In  receptaculis 
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maturis  Fragariae  vescae.  Amstelaedami,  m.  Julio,  a^  1882 
det.  VAN  Ledden  Hulsebosch.  —  Perithecia  membranacea, 
fuliginea,  apice  irregulariter  dehiscentia.  Sporidia  fuliginea, 
late-elliptica,  11  Va  /'  longa,  9^/3  fi  lata,  utrinque  vel  uno 
alterove  apice  acutata^  basi  saepe  sterigmatis  portiunculo 
superstite  achromo,  hyalino,  appendiculata. 

32.  DoTHioRA  Gallaeum  Oud.  (n.  sp.\  In  superficie  gallae 
cujusdam,  in  pagina  inferiore  folii  Quercus  Boboris  ortae 
et  in  terram  delapsae.  Legit  mihique  obtulit  Ds.  M.  W, 
Beyehinck. 

Pustulae  plurimae  nigrae,  variae  dimensionis,  e  superficie 
gallae  inter  epidermidis  ejus .  ruptae  lacinias  dentiformes 
emergunt.  Majores  semiglobosae,  1  mill.  in  diametro  me- 
tientes,  cum  aliis:  partim  minoribus,  imo  punctiformibus, 
partim  majoribus,  e  duabus  vel  pluribus  globulis  conflatis, 
ideoque  forma  parum  irregulari  gaudentibus,  mixtae  vivnnt. 
Superficies  omnium  pustularum  obscure  nitens,  majorum 
insuper  verruculis  prominentibus  (non  autem  peritheciorum 
ostiolis;  inaequalis.  Caro  pustularum  ceracea,  cultro  fa- 
cillime  in  lacinias  tenuissimas  scindenda,  intus  alba,  pluri- 
mis  notis  itaque  cum  came  sclerotiorum  plurimorum  com- 
paranda. 

Medium  pustularum  —  colimiellae  ad  instar  —  occupat  axis 
parenchymatosa,  ex  qua  septa  plurima  radiatim  versus  pe- 
riphaeriam  sese  expandunt  spatiumque  columellam  inter  et 
parietem  pustularum  in  plurima  loculamenta  dividunt.  Lo- 
culamentorum  superficies  tota  sterigmatibus  tecta,  singulis 
sporidio  achromo,  hyalino,  continuo  onusta.  Sporidia  longa 
20  //,  lata  7 — 8  //,  utrinque  obtusa  ideoque  anguste-ovalia, 
basi  p.  m.  excentrice  cicatrisata. 

Alvorens  een  naam  aan  den  beschreven  fiingus  te  geven, 
was  het  wenschel^k  eerst  na  te  gaan,  welke  fungi  tot  hier- 
toe op  galnoten  waren  aangetroffen.  Het  onderzoek  daarom- 
trent leverde  schrale  uitkomsten.  Slechts  twee  soorten  toch 
bleken  mij  op  voornoemde  uitwassen  ontdekt  te  z^n,  en  wel 
Tubercularla  Gallaeum  Lev.  {Ann,  Sc.  Nat,  3®  Série,  V, 
273)  en  Sphaeeia  Gallae  Schwbin.  {Fgi  Amer.  bor.,  n^.  1446). 
De  Heer  M.   C.   Cooxs,  te  London,  had  de  welwillendheid, 
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mg,  op  mgn  verzoek  om  inlichting,  mede  te  deelen  dat  een 
exemplaar  van  Sphaeria  Gallae,  van  Schwbtmtz  afkomstig 
en  in  het  bezit  van  Dr.  Cubtis,  gebleken  was  tot  het  ge- 
slacht DiPLODiA  te  behooren,  en  bruine,  elliptische,  ten  laatste 
door  een  tnsschenschot  in  2  gel^ke  helften  gescheiden,  30  // 
lange  en  15  fi  breede  sporen  bevattede.  Hg  vo^de  er  bij, 
dat  de  naam  van  Sphaeeopsis  Gallae,  in  der  tgd  door  Beik- 
XSLEY  en  CuETis  gekozen  om  den  fdngus  aan  te  duiden  (zie 
Ravenel,  Fungi  Americani^  n^.  148),  zeer  waarschgnlgk  in 
de  wereld  gekomen  was,  doordien  déze  mycoloog  geene  igpe, 
doch  onrijpe  exemplaren  aan  een  onderzoek  onderworpen  had. 

LÉVEiLLÉ's  diagnose,  die  ik  zelf  konde  raadpl^en,  Inidde 
als  volgt:  > TuBEBCüLAAiA  Gallabxtv,  nov.  sp.  Receptaculis 
emmpentibns  gregarüs  hemisphaericis  sessilibns  mgosis  atris, 
sporis  elliptico-linearibus  obtnsis  continuis.  —  Hab.  Vincen- 
nes  ad  gallas  Qnercus  (herb.  Mus.  Par,).  Obs.  Gette  espèce 
forme  sur  les  galles  des  Ghênes  de  petits  tubercoles  noirs, 
plus  on  moins  rapprochés,  dont  la  surface  est  rugueuse.  Les 
spores,  examinés  au  microscope,  sont  presque  linéaires,  obtn- 
ses  aux  deux  extrémités.'*  —  Daarent^en  was  de  beschrijving 
van  Bebkelet  en  Cüetis,  die  de  Heer  Gooke  mg  in  aüschrift 
mededeelde,  in  de  volgende  bewoordingen  vervat:  »Gaespitu- 
is  sparsis,  nigerrimis,  valde  elevatis,  superficialiter  innafia. 
Perithecüs  primum  onmino  confluentibus  ambitu  quasi-lobato. 
Demum  semiliberis  assui^entibus  difformibus  r^ulanoribus 
immixtis  rugosis^  majusculis,  manifestim  papillatis,  intus  albo- 
farctis." 

O&choon  het  niet  twgfelachtig  is,  dat  vele  dezer  zinsneden 
ook  op  onzen  fiingus  toepasselgk  zgn,  zoo  is  toch  het  on- 
derscheid tusschen  eene  Tubebcularia,  met  hare  naakte  coni- 
dien,  eene  Diflodia,  met  donker  gekleurde  tweecellige  sporen, 
en  eene  Sphaeeopsis,  met  eene  niet  in  kamertjes  verdeelde 
vruchtholte,  aan  den  eenen  kant,  en  den  door  ons  beschre- 
ven vorm,  aan  den  anderen,  zoo  groot,  dat  wg  ons  niet 
gerechtigd  gevoelden  de  fungi  van  Leveille,  Schweikitz  en 
Bebkelet  met  den  onzen  identisch  te  noemen.  £n  het  is 
om  deze  reden,  dat  wg  een  anderen  naam  op  den  laatsten 
hebben  toegepast. 
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33.  Phoma  Malvacbaeum  West.  (5«  Notj  p.  21).  Op  ge- 
droogde stengels  van  Althaea  rosea.  Utrecht,  Dec,  1879. 
Dr.  J.  W.  MoLL, 

34.  Septobia  CEBAsrn  Bob.  et  Desm.  {Ann.  Sc.  nat.  3®  S., 
XI,  347).  Op  de  bladeren  van  Cerastium  triviale.  Amster- 
dam, Mei  1878.  Oudehans. 

35.  Sbftobia  bahealis  Eob.  et  Desh.  {Ann.  Sc.  nat.  3®  S., 
XX,  94;  KiCKX,  Crypt,  des  Flandres  I,  433  =Sept.  Rubo- 
rum  West.  Herb.  n°.  934  =  Ascochyta  Rubormn  Lib.  Cr. 
Ard.  n^.  247).  Op  doode  takken  van  een  Rubus.  Hilver- 
sum, Aug.  1879;  Ottdemaks. 

O&choon  Mad.  Libebt,  Deshazijibes  en  Eickx  opgeven, 
dat  deze  Septobia  op  levende  takken  groeit,  trof  ik  ze  tocli, 
zeer  krachtig  ontwikkeld,  ook  op  doode  aan.  Mgne  exem- 
plaren geleken  zeer  veel  op  die  van  Mad.  Libebt,  minder 
op  die  van  Deshazièbes,  doch  deze  schgnen  op  jongere  tak- 
ken gezeten  te  z^n.  De  perithecia  zgn  koolzwart,  min  of 
meer  op  r^en  geplaatst,  stevig,  en  de  sporen  kleurloos,  draad- 
vormig,  ongeveer  25  f^  lang  en  1.5  fi  breed.  Tusschen- 
schotten  of  vacuolen  nam  ik  evenmin  in  de  sporen  waar 
als  Eickx. 

MEIiANCONIEI. 

36.  (ÜOBYKEXJU  HACBospoBXTH  Bebk.  (iu  HooK£B*s  Eng,  Flora^ 
V,  355;  CooKB  Brit.  Eungi,  469).  Op  Beukentakken.  Haar- 
lem, Juni  1878.  Oüdemans.  —  In  Fbesenius  Bdtrdge,  p.  51, 
vindt  men,  onder  den  titel  van  Spobidesmixjh  vebmifobiie, 
eene  uitvoerige  en  door  afbeeldingen  opgehelderde  beschrg- 
ving  van  deze  soort. 

TOBUIiAOEI. 

37.  ToBULA  MUBOBUM  Oda  {Icon.  Fung.  Il,  9).  Op  de  wit- 
kalk  van  vochtig  geworden  muren.  Amsterdam,  April  1882. 

OXJDEHANS. 

38.  Sfobidesmium  Altebnabias  Cooke  {Brit.  Fungi^  483). 
Aan  de  binnenzgde  der  kartons  van  een  nat  geworden  ge- 
bonden boek.  Amsterdam,  April  1882.  Ottdehans. 
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39.  ÜROCYSnS  SOROSPOEIOIDES  KÖENICKE  (FüCKEL,  Symb.  Myc. 

Z^  Nachtr.,  10;  Fischbr  de  Waldhbim,  Aperpi  sysU  des 
Ustilaginées^  41  en  Ann.  Sc,  nat  6®  S.,  IV,  241).  Op  de  bla- 
deren yan  Thalictrum  sylvaticum.  Haarlem,  in  den  zomer 
van  1882.  Gboll. 

40.  Entyloma  Ungbrianijm  db  Bary  {Bot.  Zeü.  a°  1874, 
p.  105;  FiscH.  J)B  Waldh.  Aperfu  etc.  46;  Ann.  S,  naL 
6«  S.,  IV,  248).  Op  de  bladeren  van  Ranunculus  repens.  In 
den  herfst  van  1882,  b^  Amsterdam,  Stud.  Wakker. 

41.  Protomyces  Bizzozbriakus  Sacc.  (Michelia  I,  14;  Fgi 
ItaL  tab.  103;  Mycotheca  Yeneta  n^.  889).  Op  de  bladeren 
van  Sagittaria  sagittifoUa.  Baam,  1882.  Stud.  Wakker. 

AECIDIAOEL 

42.  Cronartiüm  Ribioolum  Dietr.  {Arch.  f.  d.  Naturkunde 
lAv-^  Esth-  und  Kurlands^  U  Ser.,  Bd.  I,  p.  287;  Winter 
Krypt.  FL  236).  Op  de  bladeren  van  Ribes  nigrum.  Baam, 
1882.  Stud.  Wakker. 

43.  Endophylluh  Sbdi  Lév.  (sec.  Schneider,  in  Rab.  Fgi 
Eur,  n».  1499;  Winter  Krypt.  FL,  252).  Op  de  bladeren 
van  Sedum  acre  in  de  Haarlemmer  duinen.  Stud.  Calkoen. 

44.  Aecidium  Pini  P.  (in  Gmel.  Syst.  nat.  Linn.  2,  p. 
1473  et  Syn.  213  =-Peridermium  Pini  Wallr.  FL  Crypt 
262).  Op  den  stam  en  de  tukken  van  Pinus  Strobus.  —  Hort. 
bot.  te  Amsterdam,  Juli  1879,  Oüdemans  ;  Eerbeek,  Dec.  1879, 
Dr.  J.  W.  MoLL. 

Deze  fungus  wordt  tegenwoordig  beschouwd  als  de  aeci- 
dium-toestand  van  Coleosforium  Senbcionis. 


D.   Hyfhomycetes. 

STILBACEL 

45.   Stilbum   fimbtarium  B.  Br.  {Ann.  Nat.  Hut,  2^  S., 
V,  no.  494 ;  Cookb  Brit.  Fgi  553  =  Helotium  fimetarium  P. 
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St/n.  678  =  Leotia  fimetaria  P.  Obs  Myc.  U,  21  et  tab.  V, 
f.  4  et  5).  Op  de  excrementen  van  kon^nen  en  andere  Her- 
bivoren. Amsterdam,   1882.  Oüdehans. 

46.  Stilbum  eeytheocephalum  DrrMAE(in  SruEMPtfee,  Bd. 
1,  p.  91,  tab.  45).  Op  de  excrementen  van  kon^nen  en  an- 
dere Herbivoren.  Amsterdam,  1882.  Oudemans. 

47.  Chaetosteoma  stipitatum  Cda  {Icon.  Fung.  lU,  32; 
tab.  V,  fig.  83  =  Volutella  ciliata  Fe.  var.  stipitata  Sacc. 
Mich,  n,  366  et  Fgi  Ital.  tab.  730).  Op  kon^nenkeutels. 
Amsterdam,  Nov.  1882.  Oudemai^s. 

48.  FüSAEiüM  Equisetoeum  Desm.  {Ann.  Sc.  nat  3®  S.,  XI, 
363  et  PI.  Crypt,  de  France  1®  Ed.,  n^.  1846,  2«  Ed.,  n^. 
1646  =  Hymenuia  Equiseti  Lib.  Crypt.  Ard.  n®.  236).  Op 
oude  stengels  van  Eqaisetum  limosum.  Apeldoorn,  Aug.  1880. 

OUDSMAlfS. 

49.  Myeothecium  inundatum  Tode  '{Fgi  Mecklenb.  I,  25  et 
tab.  V.  f.  39).  Op  gedroogde  exemplaren  van  Bussuia  ni- 
gricans.  Driebergen,  Aug.  1882.  Oüdemai^s. 

BfUCEDINES 

50.  Oephaxospoeiuh  boseum  Oud.  Mycelium  repens,  e 
hypbis  subtilissimis,  achromis,  ramosis,  continuis  contextum, 
ramulos  sporileros  breves  erectos  emittens,  conidiorum  capi- 
tulo  vertice  ornatos.  Conidia  dilute  rosea,  ovalia,  achroma, 
protoplasmate  granuloso  dense  repleta,  7  fx  longa,  3  //  lata. 
Fungus  maculas  format  düute  roseas  in  cake  diutius  hu- 
mectata  ad  superficiem  murorum.  Amstelaedami,  m.  Apr.,  a^ 

1882.    OUDEMANS. 

51.  SnEioMATOCYsns  DUBiA  Sacc.  {Michelia  I,  91  et  Fgi 
lidL  tab.  902  =  Aspergillus  dubius  Cda.  Icon.  Fg.  H,  18; 
tab.  XL  fig.  77).  Op  een  bedorven  stuk  kaas.  Amsterdam^ 
1882.  VAiT  Ledden  Hulsebosch. 

52.  Steeigmatgüystis  nigea  van  Tieoheh  {Bulletin  de  la 
Soc.  bot.  de  France,  XXIV,  a^  1877,  p.  102).  Op  eene  be- 
dorven citroenschil.  Amsterdam,  Jan.  1879.  Prof.  Ht7go  de 
Veibs. 

53    Stebigmatocystis    phaeocephala   Sacc.   {Fgi  Ital.  tab. 


(  876  ) 

903  =  Aspergillas  phaeocephalus  Dub.  et  Mont.  Fl.  Alg. 
324;  Moot,  Sylloge  301;  Sacc.  Fgi  Ven.  V,  194).  Op  be- 
dorven  gekookte  gelatine.    Amsterdam,    1882.   van  Ledden 

HULSEBOSCH. 

Het  is  wellicht  niet  overbodig  te  dezer  plaatse  te  herin- 
neren, dat  het  geslacht  Steriouatoctstis  ingevoerd  werd 
door  C&AKEE,  die  de  eerste  soort  daarvan,  afkomstig  uit 
den  uitwendigen  gehoorgang  van  een  doove,  onderden  naam 
van  S.  ANTACUSTICA,  in  1859  beschreef  in  het  Vterteljahr- 
schrift  der  naturf.  Gesellschaft  in  Zürich.  Eene  tweede  soort, 
onder  den  titel  van  Sr.  sülfhubba  door  Feesenius  in  de 
wetenschap  ingevoerd  {Beitrdge  zur  Mycologie^  bP  1850 — 
1863,  p.  83),  groeide  op  de  uitwerpselen  van  een  sysje. 
Hem  volgde  van  Tieghsic  met  een  opstel  {BuU.  de  la  Soe. 
bot  de  Francej  XXIV,  p.  101 — 104),  o.  a.  gevir^d  aan  de 
optelling  der  volgende  7  nieuwe  soorten :  Sr.  alba  (op  brood, 
bluderen,  uitwerpselen),  Sr.  carnea  (aan  de  binnenvlakte 
eens  zaaddops  van  Bertholletia  excelsa),  Sr.  lütea  (op  zaden 
van  Phoenix  dactylifera),  St.  OLiVAOEA(opkonzenieljepoeder), 
St.  vuiENS  (op  leder),  St.  nigba  (op  aardappelschgven)  en 
St.  ooronata.  Saccardo  eindel^k  maakte  ons  met  St.  candida 
{Michelia  I,  91  en  Fgi  ItaL  tab.  80),  Sr.  italica  {Mich. 
I,  91  en  Fgi  Itcd.  tab.  901)  en  Sr.  phaeocephala  {Fgi  Ve- 
neti  Y,  194  en  Fgi  Itcd.  tab.  903)  bekend,  en  toonde  aan, 
dat  AepergiUvLB  niger  Cda  naar  het  geslacht  Sterigmatoctseis 
moest  worden  overgebracht. 

Het  verschil  nu  tusschen  de  geslachten  Asperoillus  en  Sis- 
RI6HAT00T8TIS  is  hierin  gelegen,  dat  de  blaas  aan  het  einde 
der  overeindstaande  hyphen  bg  het  eerste  eene  dichte  opeen- 
hooping  van  sterigniata  draagt,  waaruit  de  snoeren  van 
conidiën  terstond  ontspringen,  bg  het  tweede  daarent^;^ 
uit  de  primaire  sterigmata  —  die  daardoor  dan  ook  eeni- 
germate  aan  basidiën  doen  denken  —  twee  tot  vier  secnn- 
daire  sterigmata  voortbrengt,  die  zich  als  de  dn^ers  der 
snoeren  voornoemd  doen  kennen.  Het  gevolg  dezer  wgziging 
in  den  bouw  openbaart  zich  voor  den  oppervlakkigen  waar- 
nemer reeds  hierin,  dat  de  coiiidiënhoofdjes  bg  Sterigkato- 
OTSTis  grooter   omvang  hebben  dan  bg  Asfeboillus,  en  dat 
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de  overeindstaande  hyphen,  welke  aan  die  hoofdjes  tot  steun 
verstrekken,  bij  eerstgenoemd  geslacht  zich  door  een  for- 
scheren  bouw  onderscheiden. 

54.  PjEKiciLLnjM  BBEYiCAXTLE  Sacc.  (Fjfi  ItuL  tab.  890).  Op 
bedorven  papier.  Amsterdam,  1882.  Oudehaks. 

55.  BoTBYTis  PiLüLiïEBA  Sacc.  (iftcA.  n,  122;  FgiltaLtah. 
695).    Op  muizenkeutels.  Amsterdam,  1882.  v.  Ledden  Hul- 

SEBOSCH. 

56.  PoLYACTis  FAScicuLABis  Gda  {Flore  iUustrie^  p.  38,  tab. 
XVI).    Op   rottende  plantendeelen.  Amsterdam,  1882.  v.  L. 

HULSEBOSCH. 

57.  YERTiciLLimf  pybamidaub  Bon.  (Handb.  97  et  tab. 
Vm,  fig.  179;  Sacc.  Fgi  Ital.  tab.  842).  Op  rottende  bla- 
deren en  bedorven  run  in  plantenkassen.  Amsterdam,  1882. 

OUDEICANS. 

58.  PoLTSCYTALUM  MURiNUM  OuD.  {Hedwigta  1882,  n^.  11). 
Op  muizenkeutels.   Amsterdam,   Juli  1882.  v.  Ledden  Hul- 

SEBOSCH. 

59.  Ramularia  destrüctiva  Phill.  et  Plowr.  (in  Rab.  Fgi 
Eur,  rfi,    2267).    Op  bladeren  van  Myrica  Gale.  Oisterwjk, 

Aug.    1880.   OUDEKANS. 

60.    KiCKXELLA   ALABASTRINA   CoEMANS    (Bull.    SoC.   royolê  ds 

bot.  de  Belgique  I,  155 ;  v.  Tieoheh  in  Ann.  des  Sc.  nat.j 
5®  Série,  XVll,  385).    Op   paardenv^gen.   Amsterdam;  Mei 

1882.    OUDEHANS. 


n.    SPORIDIIPERA, 


A.    Phtsomycetes. 


MUCOBIHI. 


61.  MiJCOR  RACEMOSüs  Fres.  (Bevtr.  zur  Mycologie,  12).  Op 
bedorven  chocolademelk.  April  1881.  Otjdbmans. 

62.  Mtjcor    oosporus   Lk.    {Spec.    I,  84;  Fr.  S.  M.  IQ, 
321).   Op  paardenmest.  Mei  1882.  v.  L.  Hulsebosch.   Mid- 
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dellgn  der  conidiënblaas  =  ^j^  mïUim.  Conidiën  langwerpig- 
ovaal,  kleurloos,  30  /ti  lang,  14  ^  breed. 

63.  Thamnidium  eleoai^s  Lk.  {Obs.  in  ord.  nat.  plant.  Dis- 
sert.  I,  1816,  p.  28  et  Spec.  I,  95  =  Ascophora  el^ans 
Cda.  Ic.  f.  m,  14  =  Mucor  elegans  Fr.  S,  M.  Dl,  322. 
Vergelgk  ook  van  Tibghem,  Ann.  d.  Sc.  Nat.  5«  S.,  XVII, 
321).  Op  paardenmest.  Juli  1882.  Oüdemaks. 

64.    ClRCIN£LLA   UMBELLATA   V.    TiEGHEK    {Ann.    d.    Sc,   Kot.^ 

5e  S.,  XVn,  298).  Op  paardenmest.  Nov.  1882.  Stud.  Wakkeb. 

65.  Chaetostylüm  Fbesenii  v.  Tieghem  {Ann.  d.  Sc.  Nat 
5«  S.,  XVn,  329).  Op  paardenmest.  Mei  1882.  Oudemans. 

66..  Chabtocladitjm  Jonesii  Fbes.  {Beitr.  zur  Mycol  97; 
VAN  TiEGHKM  in  Ann.  d.  Sc.  Nat.  5«  S.,  XVTI,  332).  Op 
paardenmest.  Mei  1882.  Oudemans. 

67.   PlFTOCBPHALIS   FeESENIANA   DE  BaEY  et  WOEONIN  {Beitr. 

zur    Morph.    u.  PAy«.  d.  Pilze,  2^  Reihe,  a^.   1866,  p.  24). 
Op  paardenmest.  Mei  1882.  Oudehaks 

68.  Pilobolus  Eleinu  van  Tieoheh  {Ann.  d.  Sc.  Nat., 
6«  S.,  IV,  337).  Op  paardenmest.  Mei  1882.  Oudemans. 

EITTOMOPHTHOBEAE. 

69.  Empüsa  muscae  Cohn  {Hedwigia  a°.  1855,  p.  57; 
Beefeld,  Abh.  d.  Naturf.  Ges.  zu  Halle,  Xü).  Op  kamer- 
vliegen.  Oudemans. 


B.    Ascomycetes. 


PERISFOBIACEI. 


70.  Chabtomium  spiealb  Zopp  {Zur  Entwges.  der  J^cowi.; 
Chaetomium;  in  Nov.  Act.  Leop.  Carol.  XLII,  275;  afzon- 
derl^ke  brochure  p.  79).  Op  kongnenkeutels.  Aug.  1882.  v. 
Ledden  Hulseboscu. 

71.  Chaetomium  bosteychodes  Zopf  (ibid.  277;  a&onder- 
l^ke  brochure  p.  81).  Op  konijnenmest,  Aug.  1882.  v.  Led- 
den HULSEBOSOH. 
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72.  Chabtomium  Kunzbanum  Zopp  (ibid,  278;  afz.  bro- 
chure p.  13  =  Ch.  chartarum  Ehrb.  Sylv.  myc.  Ber.  27). 
Op  vochtig  bedorven  papier;  Juli  1882.  Oudbmans. 

HELVELLACEI. 

73.  Hblvella  Monachella  Fr.  {Syat.  Myc.  Il,  18;  Mich. 
Gen.  t.  86  fig.  8;  Battaka  Arim,  p.  24  et  t.  2  fig.  H; 
ScHAEFF.  t.  283;  Keombh.  t.  21  fig.  12  et  15;  CJooke 
Mycogr.  t.  93  fig.  1).  Bg  Maastricht,  Mei  1882.  Luit. 
Clümpbk. 

74.  Geoolossüh  Waltbri  Berk.  (in  Hedwigia^  sfi.  1875, 
p.  39;  CooKE,  Mt/cographia  tab.  I,  fig.  4).  —  Lochem,  20 
Sept.  1879;  Mej.  Joh.  Staring.  De  diagnose  van  CJooke 
luidt  aldus:  Hirsutum,  atro-fuscum,  nigrescens.  Glavula 
spathulata,  compressa,  vix  distincta;  stipite  gracili.  Ascis 
cylindraceo-clavatis.  Sporidiis  linearibus  rectis  vel  leniter 
curvulis,  3—7  septatis,  brunneis.  Paraphysibus  septatis,  vix 
incrassatis,  supeme  eurvulis,  vel  circinatis. 

De  mij  toegezonden  exemplaren,  twee  in  getal,  waren  niet 
hooger  dan  2  centim.  Steel  en  knots  even  lang,  sterk  afge- 
plat, met  korte  zwarte  haren  bezet.  Asci,  sporen  en  para- 
physen  volkomen  zooals  bij  Cookb.  Sporen  meest  gekromd, 
nooit  met  meer  dan  7  tusschenschotten,  bruin,  aan  het 
eene  uiteinde  een  weinig  smaller  dan  aan  het  andere,  on- 
geveer V]o  mill.  lang  en  7  fi  breed.  Paraphysen  aan  de 
toppen  voorover  gebogen  en  bruin. 

75.  Peziza  (Mollisia)  Aijculariab  n.  sp.  Detexi  in  exemplis 
Aliculariab  scalaris.  —  Cupulae  ^/s — 1/4  millim.  in  dia- 
metro metientes,  depresso-orbiculares,  sessiles,  basi  in  plan- 
tulae  nutrientis  parenchymate  absconditae,  extus  dilute,  in- 
tus  saturatius  aurantiacae,  ostio  nitidissime  circulari  prae- 
ditae.  Asci  numerosissimi,  perfecte  cylindracei,  versus  apicem 
tantum  pauUulum  incrassati,  70  //  c*  longi,  5  /u  lati,  achromi, 
membrana  tenerrima  Paraphyses  achromae ,  subtilissime 
filiformes.  Sporidia  disticha,  23 — 30  /u  longa,  2  /u  lata, 
achroma,  bacilliformia,  5 — septata.  Deume,  m.  Febr.,  a^ 
1872. 
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Fungos  noster  neutiquam  confondendns  cum  1^  Pkziza. 
JuvoEEiCANNiAE  Nccs  (=  P.  bijopbila  P.  in  Mye.  Eur.  I, 
305  =  Ascobolus  Jungermanniae  B.  Br.  in  Coous  Brit. 
Fungi,  726  =  Pseudopeziza  Jungermanniae  Fuck  in  Symb. 
271);  2^  PfZiZA  ERYTHBOsnoifATE  MoNT.  iSytt.,  186;  B^.  Pb- 
ziZA  M^BCHAKTiAE  Berk.  in  HooK,  Efiff.  FL  V,  204  (=  He- 
lotium  Marchantiae  Cooke  Brit  Fungi^  715),  quae  omnes 
in  Hepaticis  variis  crescunt.  P.  Jcngebkanniae  minutissimns 
Tocatur,  obscure  yiridis,  exsiccando  nigrescens  et  crispata; 
P.  EBYTHBosnoKA  punctiforuus  dicitur,  cupulis  gaudens  car- 
noso-tremellosis,  clausis,  e  basi  angustiore  ovatis,  extus  sub- 
yillosis;  P.  Marchantiae  adscribuntur  cupidae  obconicae, 
flavofiiscae,  crispatae  et  sporae  ellipticae. 

76.  Helotiük  CALYcnoTic  Earsten  {MycoL  Fennica  I,  154 
=  Peziza  calycina  y  Laricis  Cooke  Brit.  Fungi^  685).  Op 
Lorkentakken.  Oosterbeek,  Aug.  1880.  Oudekans.  Cupulae 
imo  tempore  sicco  semper  apertae,  neque  clausae  uti  in 
Pbz.  bicx)lore.  Exempla  nostra  lusum  sistunt  cupulis  fere 
sessilibus,  tomentellis  (Earsten  1.  c  ).  Hymeiiinm  aurantia- 
cum.  Asci  cylindracei,  versus  basin  paullulum  contracti, 
50 — 55  ju.  longi,  4^2 — ^  /x.  lati.  Sporidia  8,  oblongata, 
eguttulata,  una  extremitate  paullulum  angustiora  quam  al- 
tera, 5 — 10  fi  longa,  IV3 — 3  //  crassa.  Paraphyses  apice 
paullo  incrassatae  achromae, 

77.  Patbllaria  parvüla  Cooke  (Brit.  Fgi^  720).  Op  ont- 
schorste  Eikentakken.  Baarnsche  Bosch.  Maart  1882.  Stud. 
Wakker. 

78.  Ascobolus  vinosus  Bebk.  (in  Hook.  Eng.  FL  V,  209 ; 
BouDiEB  Mém.  sur  les  Ascobolées^  31).  Op  kon^nenkeutels ; 
Juli  1882.  Otjdeuans. 

79.  Ascobolus  aebugihbus  Fr.  {Syst.  Myc.  U,  165;  Bou- 
DIEB  1.  c.  32).  Op  koemest;  Juli  1882.  Oudemans. 

80.  Ascobolus  glaber  P.  (Observ.  MycoL  I,  34,  p.  p. ; 
Fr.  S^8t.  Mfjc.  n,  164;  Boudibr  1.  c.  33).  Op  paardenmest; 

Juli    1882.      OUDEMANS. 

81.  Ascobolus  immersus  P.  (06«.  MycoL  I,  35;  Fr. 
Syst.  MycoL  II,  164;  Boudier,  1.  c.  36).  Op  paarden-  en 
koemest;  Aug.  1882.  v.  Ledden  Hulsebosch. 
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82.  AsooBOLüs  AHOENüs  OxiB.  (Hedwigta  1882,  n^.  11). 
In  stercore  Gameli  Bactriani.  —  Amstelaed.,  aestate  efi 
1882.  —  V.  Leddbn  Hulsebosch.  —  Gupulae  sparsae,  minu- 
tae  (0.4  mill,  in  diametro),  parum  prominentes,  extus  pallide 
ochraceae,  glabrae,  laeves,  floccorum  teneruni  stratui  insiden- 
tes,  epithecio  ex  ascis  valde  emeigentibus  nigro-punctato.  — 
Asci  plarimi  in  quavis  cupula,  ampli,  clavati,  breve  pedun- 
calati,  230  /u  c*  longi,  85  /u  c^  lati,  toto  ambitu  ejusdem 
parietum  tenuitatis,  8-spori,  parapbysibas  quamplurimis  te- 
nerrimis,  septulatis,  apice  rectis  obvallati.  Sporidia  disticha, 
primitus  achroma,  postea  yiolacea,  denique  fuscescentia,  el- 
liptica^  80  ju  longa,  IS  fi  lata,  statu  colorato  tantum  den- 
sissime  subtilissimeque  granulata  (yerruculosa). 

Het  is  niet  gemakkelijk,  onder  de  35 — 40  soorten  van 
AsooBOLUS  (in  beperkten  zin,  d.  i.  dus  met  violette  vr^e 
sporen),  die  voor  het  meerèndeel  in  verschillende  tgdschriften 
bekend  gemaakt  en  beschreven  werden,  den  weg  te  vinden. 
Ondertusschen  blijkt  die  taak  niet  zoo  bezwarend  te  z^n, 
als  men  met  korrelig-ruwe  sporen  te  maken  heeft.  En  dit 
was  voor  Asc.  amoenus  het  geval.  Niet  meer  dan  drie  soor- 
ten bleken  mij,  na  een  nauwkeurig  onderzoek,  tot  hiertoe 
onber  die  rubriek  te  zijn  saamgebracht,  nl :  Asc.  BBxmNETis 
CooKE  {Bint.  Fgi^  728),  Asc.  stictoideus  Spbgazini  (if tcA^Zui 
I,  474)  en  Asc.  atbopuscus  Phillips  and  Plowbight  (GrmZ- 
lea  n,  186,  t.  24,  f.  1).  De  beschrijvingen,  daarvan  ge- 
geven, waren  echter  op  den  door  ons  onderzochten  vorm 
niet  toepassel^k,  en  van  daar  de  noodzakel^kheid,  dezen 
door  een  nieuwen  naam  te  onderscheiden. 

Asc.  B&uiTNETJs  wgkt  van  onze  soort  af  door  behaarde 
perithecia  of  ascomata  (»Cups  pilose"'),  en  verder  daardoor, 
dat  hare  sporen,  reeds  in  ongekleurden  staat,  de  kon*elig- 
ruwe  oppervlakte  doen  zien,  en  van  kleurloos  bruin  worden, 
zonder  den  overgang  in  het  violet  te  doorloopen  » sporidia 
at  first  hyaline,  and  granular,  at  length  brown").  Deze 
Asc.  BEUNNBUS  wcrd  op  koemest  gevonden,  doch  komt,  wat 
de  afmetingen  harer  sporen  betreft,  met  Aso.  amobnüs  vol- 
komen overeen. 
Aso.  8TI0TOIOEU8  werd  door  Spegazini  uitwendig  als  »  aquose 
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albidns'*  en,  wat  de  hjmeniale  laag  of  het  epithecium  be- 
treft, als  >dilute-olivaceus"  beschreyen.  Bovendien  bleek  elk 
perithecium  dezer  soort  niet  meer  dan  5 — 10  asci  te  beTat- 
ten  en  de  wand  dezer  laatsten  naar  boven  iets  dikker  te 
wezen  dan  lager.  Ook  werden  de  parapbysen  gekromd,  en 
niet  recht  geheeten. 

Aan  Asc.  atrorufus  eindelijk  werden  zwartbruine  peritbe- 
cia  toegeschreven  en  sporen,  wier  lengte  op  40  //  en  wier 
breedte  op  20  /^  geschat  werd. 

83.  AscoPHAyus  subfuscus  Boud.  {Mém.  sur  les  AscoboUes, 
52).  Op  konijnenkeutels.  Aug.  1882.  v.  Ledden  Hulseboscr. 

84.  AscoPHANüs  MiNüTissiMUS  BouD.  {Mém.  sur  les  AscoIk 
53).  Op  geitenkeutels.  Aug.   1882.  v.  Ledden  Hulsebosch. 

85.  AscoPHANus  8EXDECIMSP0RUS  BouD.  {Mém,  sur  Us  Ascoh. 
53).  Op  geitenkeutels.  Juli  1882.  Oudemans. 

86.  AscoPHANüs  carneus  Boud.  {Mém.  sur  les  Ascob.  60). 
Op  koemest.  Driebergen,  Aug.  1882.  Oudemans. 

87.  Ascx)PHANü3  PILOSUS  BoUD.  {Mém.  sur  les  Ascob.^  64). 
Op    mest    van    verschillende  Herbivoren.  Aug.  1882.  Oüde- 

KANS. 

88.  AscoPHANUS  PAPiLLATüS  BoüD.  {Mém.  sur  les  Asfobol. 
62).  Op  geitenkeutels.  Aug.  1882.  Oüdbman.s. 

89.  Saccobolüs  Kerverni  Boud.  {Mém.  sur  les  Ascob.^d9), 
Op  geitenkeutels.  Aug.  1882.  v.  Ledden  Hulsebosch. 

90.  S.vccoBOLUS  NEGLECTUS  BouD.  {Mém.  sur  les  Ascob^, 
41).  Op  paardenmest.  Juli  1882.  Oudemans.  —  Kluwen 
van  sporen  30  ^  l^ng.  Sporen  10 — 11  /u  lang,  6  /i  breed. 

91.  Saccobolus  Boudierii  Oud.  (in  Hedwigia,  a®  1882, 
n^  11).  Perithecia  sive  ascomata  minima,  glabra,  laevia. 
Asci  clavati,  100  //  c*  longi,  18  /^  c*  lati.  Sporidia  singula 
violacea,  in  glomerulum  ovalem  vel  oblongo-ovalem  con- 
glutinata,  mutua  pressione  trigona,  facie  extema  vermcis 
minutissimis  exasperata,  16  i/  longa,  7  //  lata.  —  In  fimo 
cuniculorum;  a^  1882.  v.  Ledden  Hulsebosch. 

Onder  de  10  soorten  van  Saccobolus,  die  ik  leerde  ken- 
hen,  waren  er  slechts  twee  :  S.  obscurus  Cooke  (Gret^t/fealV, 
112)  en  S.  qlobülifer  Boud.  {Mémoire  sur  les  Asc.^  42),  welke 
eenige  overeenkomst   met  deze  nieuwe  soort  deden  zien.  De 
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sporen  van  S.  obscurus  echter  —  welke  fungus  volgens  Gooke 
»on  old  sacking"  gevonden  was  —  bleken  niet  langer  dan 
12—14  fi  te  wezen,  terwijl  als  kenmerk  van  S.  globulifex 
werd  opgegeven,  dat  de  sporen  niet  tot  een  ovaal,  maar  tot 
een  kogelrond  kluwen  waren  aaneengekleefd. 

92.  Rypabobius  brunneus  Boud.  (Mém,  sur  les  Ascob.y  il). 
Op  mest  van  verschillende  Herbivoren.  Aug.  1882.  Oudbmans. 

93.  ExoASCUs  Pruni  Fuck.  {Symb.  MycoL  252;  de  Bary, 
Beitr.  z,  Morph.  d,  Pilze  I,  33 ;  Soraüer  Handb.^i  379 ; 
Frank,  die  Krankh.  der  Pfl,  524).  Op  de  vruchten  van 
Prunus  domestica.  Yeenendaal,  1882.  Oudbmans. 

SFHAEBIACEI. 

94.  Valsa  profusa  Fr.  {Summa  Veget,  Scandin,  411; 
CooKJB  Rrit.  Fgi.  838  =  Sphaeria  profasa  Fr.  Syst,  Myc. 
II,  392  =  Aglaospora  profasa  Tul.  Sel.  Fungor.  Carp.  Il, 
159).  Op  takken  van  Robinia  Pseudacacia.  Hilversum,  1879. 

OUDEMANS. 

95.  Gnomonia  erythrostoma  Fuck.  {Sj/mb.  Myc,  123  == 
Sphaeria  erythrostoma  P.  Obs.  Myc.  H,  70 ;  Syn.  81 ;  Fr. 
Syst.  Myc.  n,  521).  Op  bladeren  van  Prunus  Cerasus.  Eer- 
beek, Dec.  1879.  Dr.  J.  W.  Moll. 

96.  Ceratostoma  piliferum  Fuck.  {Symb.  Myc.  128  = 
Sphaeria  pilifera  Fr.  Syst.  Myc.  Il,  472).  Op  rottenden  bast 
van  Pinus  Strobus,  te  gelijk  met  Aecidium  Pini  et  Spori- 
desmium  polymorphum.  Eerbeek,  Dec.  1879.  Dr.  J.  W.  Moll. 

97.  SoRDARiA  coPROPHiLA  Ces.  et  DB  NoT.  {Schem.  S/er. 
52;  Sfer.  Ital.  22,  tab.  XX;  Sacc.  Syll.  230;  =  Sphaeria 
coprophila  Fr.  S.  M.  II,  342 ;  Winter  Sard.  26,  t.  IX  f. 
14  =  Cercophora  mirabilis  Fuck.  Symb.  Myc.  245  [Status 
immaturus]).    Op   koemest.  Rozenburger  bosch;  Aug.  1882. 

OuDEMANS. 

98.  SoRDARiA  MiNUTA  FucK.  {Symb.  Myc,  2^  N.  6,  44; 
Winter  Sord.  36,  t.  XI  f.  21 ;  Sacc.  Syll  231).  Op  kong- 
nenkeutels.  Juni  1882.  Oudemans. 

Variat  apad  uos  quoque  8-spora  et  4-spora.  Porro  dis- 
tinximus: 

TXUL.  BH  MIDID.  AID,  MATUVEIl.  $4»  KBSKt.  OSSL  XVIII.  M 
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formam  8-flpoTam  platysponmi  f  spons  23i£]g.,  IG^lat.). 

>  »       leptosporam  (sporis  18 — 21  §£  ]g., 

11—12  il  lat.). 
»      4        »       platysporam  (sporis  20 — 23  fjt  Ig., 

14  ^  lat). 

>  »       leptosporam  (sporis  12 — 14  fz  Ig., 

7  ^  lat). 

99.  SoKDAEiA  crayuLA  de  Bakt  (JtfoipA.  A  Ptfe«  209; 
WniTKa  Sord.  37,  t.  XI,  f.  22;  Sacc.  S^i.  233  =  Cer- 
copbora  conica  Fuck.  Symb.  Myc.  245).  Op  mest  Tan  rer- 
schillende  Herbivoren.  Mei  1882.  Oxtdejcans.  —  S.  cxiLTrLi 
▼ar.  ooBONATA  Wdtt.  {Sard.  38;  Sacc.  Syü.  234).  Op  koe- 
mest. Mei  1882.  y.  Leddbn  Hclsebosch. 

100.  SoRDABiA  FiiosEDA  Ces.  et  DE  XoT.  (Schema  Sfer. 
52;  Sfer.  Ital.  22,  t.  XIX;  Wdtteb  Sard.  25,  t.  IX.  f. 
13;  Sacc.  Syü.  232  =  Gercospora  fimiseda  FrcK.  Symb. 
Myc,  245).  Op  kon^nenkeutels.  Jnni  1882.  Oubemaxs. 

101.       SORDAJLIA     DECIPIENS     WlNTEK     {Sord.     28,   t.    IX,  £ 

16;   Fuck.    Symb.  M^e.  2*^' N.,  44,  t.  I,  f.  33;  Sacc  Syll 
235).  Op  kon^nenkentels.  Aag.  1882.  OrDEiCANs. 

102.  SoBDAEiA  ANSEBiNA  Wdtt.  {Sord.  35;  t.  XI,  £  30; 
Sacc.  Syü.  238).  Op  kongnenkeutels.  Ang.  1882.  v.  Ledden 

HüLSEBOSCH. 

103.  Hyfocopra  fimicola  Sacc.  {Syü.  240  =  Sordaria 
fimicola  Ces.  et  de  Not.  Schem.  Sfer.  52;  WnrrEE^ord.  17, 
t.  Vil,  f.  6  =  H.  fimeti  Puck.  Symb.  Myc.  240  et  H.  ster- 
coraria  Fuck.  ibid.  241  =  Spbaeria  fimicola  Roberge  in 
Desmaz.  Arm.  Sc.  nat.  3^  S.,  XI,  353).  Op  paarden-  en 
geitenmest,  1  Aug.  1882.  Oudehans. 

104.  Hypocopba  WnïTEBn  Oud.  {Hedungia  a<>  1882,  p.  160 
=  Sordaria  Winterii  Oud.  Hedw.,  a^  1882,  p.  123).  Peri- 
tbecia  sparsa,  usque  ad  collam  immersa,  snbglobosa,  fasco- 
nigra,  translucentia,  glabra,  absque  collo  glabro,  recto,  conico- 
obtuso,  IbO  /i  longo,  425  ft  in  diametro  metientia.  Asci 
8-8pori,  perfecte  cylindracei,  breviter  pedunculati,  apice  tnm- 
cati^  membrana  duplici  apice  incrassata  et  resnpinata,  150  fi 
longi,  9 — 10  fi  crassi,  parapbysibns  nullis.  Sporae  monosti- 
cbae,  primitns  ellipticae,  denique  elliptico-oblongae  yel  oblon- 
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gae,  brcvi  ante  maturitatem  23 — 25  (jl  longae,  15 — 20  ^ 
latae,  post  ascorum  destructionem,  itaque  prorsus  maturae, 
21 — 22  fi  longae,  10 — 11  latae,  nigrae,  lucidae,  vacuolo 
centrali,  neque  appendiculatae  neque  zona  mucilaginis  cir- 
cumdatae.  L.  in  fimo  Cameli  Bactriani,  aestate  a^  1882, 
OuDBMA.Ns.  —  Accedit  ad  H.  humanam,  sed  differt  sporanun 
forma,  paraphysium  absentia,  peritheciorum  dimensione  et 
collo. 

105.  Hypocopea  discospoka  Fück.  {Symb.  Mycol,  2«'  N.,  43 ; 
Sacc.  SylL  240  =  Sordaria  discospora  Auersw.  in  Niessl's 
Beitr.  42,  t.  VI,  f.  44;  Winter  Sord.  19,  t.  VIII.  f.  8). 
Op  kongnenkeutels.  Mei  1882.  Oudemans. 

106.  Hypocopea  platyspora  Sacc.  {SylL  241  =  Sordaria 
platyspora  Plowright  in  Grevillea  VI,  28,  t.  94.  f.  2).  Op 
kongnenkeutels.  Aug.  1882.  v.  Ledden  Hulsebosch. 

107.  Hypocopra  microspora  Sacc.  {SylL  241  =  Sordaria 
microspora  Plowr.  in  Grevillea  VI,  28,  t.  94,  f.  3).  Op 
konijnenkeutels.  Aug.  1882.  v.  Ledden  Hulsebosch. 

108.  Hypocopra  macrospora  Sacc.  {SylL  241  =  Sordaria 
maerospora  Auersw  in  Rab.  Fgi,  Europ.  n9  954;  Nibssl 
Beur.  39,  t.  VI,  f.  43  =  Hypocopra  Stercoris  Fück.  {Symb. 
Myc.  241).  Op  konijnenkeutels.  Aug.  1882.  v.  Ledden  Hul- 
sebosch. 

109.  Hypocopra  bombardoides  Sacc.  {SylL  243  =  Sordaria 
bombardoides  Auersw.  in  Niessl's  Beitr.  37,  t.  VI,  f.  4; 
Winter  Sord.  22,  t.  VIH,  f.  11)  Op  kongnenkeutels.  Aug. 
1882.  V.  Ledden  Hulsebosch. 

110.  Hypocopra  minima  Sacc.  {Syll  244  =  Sordaria  mi- 
nima Sacc.  et  Spegazini  Michelia  I,  373  et  Fgi Ital,  i.  Qll) ^ 
Op  konijnenkeutels.  Aug    1882,  v.  Ledden  Hulsebosch. 

111  Hypocopra  stercoraria  Sacc.  {SylL  244  =  Spbaeria 
stereorwria  Sow.  Eng.  FL  t.  357  ;  Currey  in  Linn.  Trans- 
act.  XXII,  t.  57,  f.  38 ;  Fr.  Syst.  Myc,  H,  455).  Op  ko- 
ngnenkeutels.  1882.  v.  Ledden  Hulsebosch. 

Ik  meen  hier  de  opmerking  niet  te  mogen  achterw^e 
houden,  dat  Saccardo  de  lengte  der  sporen  te  gering  opgeeft, 
daar  hg  ze  op  30  /u  schat.  Dit  is  te  meer  te  verwonderen, 
daar  deze  soort  tot  hiertoe  in  Italië  niet,  doch,  volgens  den 

26* 
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S.  zelven,  slechts  in  Zweden  en  Engeland  gevonden  werd. 
Niets  ware  nu  natuurlgker  geweest,  dan  dat  de  beschr^ving 
van  CoBBEY  ware  geraadple^d  geworden,  wat  echter  het 
geval  niet  sch^nt  geweest  te  zgn.  Gübbey  toch  noemt  de 
sporen  van  H.  steboobabia  0.0016 — 0.002  inch  lang,  wat, 
als  men  de  »inch**  met  25  millim.  gelgkstelt,  met  eene 
waarde  van  40 — 50  en  niet  van  30  mikrons  (ju)  gelgk- 
staat.  —  In  de  door  mgzelven  gevonden  exemplaren  werd 
dan  ook  altgd  deze  lengtemaat,  en  niet  die  van  Saccabdo 
aangetroffen. 

112.  Hyfocopba  Sebionanensis  Fabbe  (Ann.  Se.  Nat.  6®  S., 
IX,  77;  Sacc.  SyÜ.  244).  Op  konijnenkeutels.  Ang.  1882. 
y.  Ledden  Hulsebosch. 

113.  Hyfocopba  maxima  Sacc.  (SyÜ,  245  =  Sordaria 
maxima  Niessl  Beiir.  38,  t.  YI,  f.  42).  Op  kon^nenkeutels. 
Aug.  1882.  V.  Ledden  Hulsebosch. 

114.  Hypocopba  papybicola  Sacc.  (Syll  245  =  Sordaria 
papyricola  Winteb,  Sord.  18,  t.  VHI,  f.  7).  Op  papier,  dat 
met  aftreksel  van  msst  doortrokken  was.  Juli  1882.  v.  Led- 
den Hulsebosch. 

115.  CoPBOLEPA  mebdabia  Fuck.  (Symb.  Myc.  240;  Sacc. 
Syll.  248  =  Sordaria  merdaria  Fr.,  Auersw..  Winter,  Sord. 
13,  t.  Vn,  f .  1  =  Sphaeria  merdaria  Fr.  El.  Il,  100).  Op 
kon^nenkeutels.  Aug.  1882.  v.  Ledden  Hulsebosch. 

116.  CJoPBOLEPA  EquoBUM  FüCK.  (Symb.  Myc.  240;  Sacc. 
Syll.  249  =  Sordaria  equorum  Winter,  Sord.  13,  t.  VU, 
f.  2).    Op  paardenmest.  Aug    1882.  Oudemans. 

117.  CJoPBOLEPA  Saccabdoi  Oud.  (£^«dtt7^rui,  a^  1882,  n^ll). 
Perithecia  in  crusta  stromatica  e  hyphis  fuscescentibus  ra- 
mosis  contexta  nidulantia,  immersa,  majuscula,  globosa, 
glabra,  ostiolo  papillari  tantum  prominentia,  atra.  Asci 
cylindracei,  longiuscule  pedunculati,  ad  sporaruni  intervalla 
constricti,  apice  in  rostrum  cylindncum,  truncatum,  pachy- 
dermum,  protoplasmate  granuloso  repletum,  vulgo  c*  14  yu 
longum,  16  ^  latum,  contracti,  absque  pedunculo  450-500 
f4  longi,  35  /.i  lati,  paraphysibus  subtilissimis,  ramosis,  sep- 
tatis,  multiguttulatis  obvallati.  Sporae  oblique-monostichae, 
atro-nitentes,  ovoideae,  50  f4,  longae,  25  /4  latae,  basi  glo- 
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bolo  minatissimo  achromo  appendicalata,  in  involucro  miï- 
cilaginoso,  sub  aqua  viso  10  /u  lato,  nidulantia.  Op  kong- 
nenkeatels.  Aug.  1882.  v.  Lebden  Hulsebosch. 

118.  Philocopra  dübia  Sacc.  {SylL  251  =  Sordariadabia 
Hansen  in  »Z««  Champ.  stercoraires  du  Danemark,  Résumé 
p.  28  vel  59 ;  tab.  VIII,  fig.  4 — 8).  Op  kongnenmest.  Aug. 
1882.  y.  Ledden  Hulsebosch. 

119.  Philocofba  Hansenii  Oüd.  {Hedwigia^  1882,  p. 
160  =  Sordaria  Hansenii  Oud.  in  Hedw.  1882,  p.  128). 
Perithecia  sparsa,  in  fimo  cuniculorum  siccato  inter  strami- 
nis  fibrillas  collo  tantum  prominentia,  subglobosa,  350  fM 
in  diametro  metientia,  in  coUum  breye-conicum,  23  fi  Ion- 
gum,  setoso-hirtum  desinentia,  glabra,  fiisco-nigra,  subtrans- 
luccntia.  Asci  lanceolati,  150  //  longi,  12  ^lati,  antrorsum 
breyiter,  retrorsum  longius  contracti,  polyspori,  breyiter 
pedunculati.  Sporae  disciformes,  a  fronte  visae  perfecte  or- 
biculares,  a  latere  visae  biconvexiusculae,  e  yiridescenti- 
fascescentes,  tandem  atrofusci,  7 — 9  fi  in  diametro,  absque 
appendicibus  et  halone  mucilaginoso.  Detexi  fungum  in  fimo 
cuniculorum  a^  1882.     Oudemans. 

120.  Delitschia  Auerswaldii  Fuck.  {Symb.  M^c.  241 
et  Sacc.  SylL  I,  732  =  D.  didyma  Auersw.  in  Hedwigia 
1866,  p.  49  et  1868  tab.  I.  f.  XI).  Op  kongnenkeutels. 
Aug.  1882.  y.  Ledden  Hulsebosch. 

121.  Delitschii  bispobula  Hansen  (Fgi  fimicoli  danici 
p.  107,  tab.  IX,  f.  7—11;  Résumé  tab.  IX.  f.  7—11; 
GhrevilUa  VI,  t.  94  f.  4  =  Hormospora  bisporula  Crouan, 
Finist.  p.  21).  Op  kongnenkeutels.  Aug.  1882.  Oudemans 

122.  Delitschia  Wintbri  Ploweight  {Grevillea^  II,  p. 
188,  t.  25,  f.  1 ;  Sacc.  SylL  734).  Op  kongnenkeutels.  Aug. 
1882.     Oudemans. 

123.  Delitschia  leftospoea  Oud.  (Hedwigia  1882,  n^. 
11).  Perithecia  sparsa,  ad  herbarum  residua  in  fimo  cu- 
niculorum vetusto  superficialia,  minuta,  subgloboso  conica, 
atrofusca,  glabra,  laevia  Asci  subsessiles,  breyes,  60 --70 
fx  longi,  11 — 12  /z  lati,  cylindraceo-oblongi,  parapbysibus 
subtilissimis,  ramusissimis  obvallati,  8-spori.  Sporae  tri- 
stichae,  fosiformes,  utrinque  obtusiu6Culae,  22 — 23^1ongae, 
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4 — 5  ft  latae,  foscae,  ad  septmn  yalde  constrictae  ideoqoe 
facillime  in  partes  suas  dimidias  dilabentes.  In  fimo  cunicu- 
lorum  a®  1882,  1.  v.  Ledden  Hulsebosch. 

124.  Delitschül  Niesslii  Oüd.  {Hedwigia  1882,  n^  11). 
Perithecia  sparsa,  ad  herbarom  residaa  in  fimo  cuniculomm 
yetosto  superficialia,  minnta,  subglobosa,  fusca,  glabra,  laeyia. 
Asci  cylindracei,  70  —  80  //  longi,  7  /u  lati,  paraphysibus 
subtilissimis  ramosissimis  obvallati,  8-spori.  Sporae  nitidissi- 
me  monostichae,  ellipticae,  14//  longae,  6 // latae,  utrinque 
obtusae,  ad  septam  vix  et  ne  yix  qaidem  constrictae,  ma- 
turae  non  ant  saltem  difficile  in  partes  suas  dimidias  dilaben- 
tes. In  fimo  cuniculorum,  a^  1882,  1.  v.  Ledden  Hulsebosch. 

130.  Delitschia  microspopa  Oud.  {Hedwigia  1882,  n®.  11). 
In  stercore  caprearum  legi  a^  1882.  —  Sporae  minutissimae, 
9 — 10  f4.  longae,  3V2  /^  latae,  utrinque  obtusiusculae,  medio 
vix  et  ne  vix  quidem  constrictae,  dilute  fuscescentes.  Ascos 
nondum  vidi.  Oudemans. 

Tabula  analytica,  cujus  ope  determinatio  specierum  Delit- 
schiae  generis  facilior  redditur,  hic  sequitur. 


A .  Sporae  bicaudatae  ( 1 4 —  1 5 
X  7-8) 


B.  Sporae  strato  mucilaginoso 

p.  m.  crasso  obductae. 

f  Perithecia  vertice  (collo) 

setis   rigidis  opacis  in- 

structa. 

a.  Sporae  20—21  X  8 


h.  Sporae  27  X  10  .  . 


ff  Perithecia   non  setosa 
sed  YÜio  obducta. 


1.    D.    SOBDAKIOIDES  SpEGA- 

ziNi  {Fgi  Arg.  II,  n^  73;  Sac- 
CAKDO  SylL  I,  734). 


2.  D.  MOEAVICA  NiESSL  (Not 

ü.  neue  Pyren,  47,  tab.  IV,  f. 
24;  Sacc.  5ytt.  I,  733). 

3.  D.     BISPORULA     HaNSEN 

{Fgi  Daniae  Jimic.  Résumé^, 
16,  t.  IX  f.  7—11;  Sacc 
SyU.  733). 
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a.  Villo  fusco.  Sporae  38 

— 50  X  17 — 20.  .  .         4.  D.  CHiLBTOMoiDEs  Kaest. 

{Myc.   Fennica  II,   60;    Sacc. 
Syll.  I,  733). 

b.  Villo  fere  achromo.  Spo- 
rae 63—66  X  28  .  .        5.    D.     Wintbei     Plowe. 

{Grevillea    II,    188;  t.  25  f. 

1;  Sacc.  Syll.  I,  734). 
fff  Perithecia  glabra. 

Sporae  10  //  longae  (vel 

minus?),    obscuie    disti- 

chae,   constrictae,  utrin- 

que  acutae 6.    D.    blephantina    Pass. 

{Fgi  Aby88.  190,  t.  V,  f.  14; 

Sacc.  Syll.  l,  734). 
Sporae    9  — 10  X  3V2» 
vix  constrictae,  utrinque 
obtusae 7.    D.     miceospoba     Oud. 

{Hedw.  1882,  n».  11). 
Sporae  14  X  6,  nitidis- 

sime    monosticliae,    vix 

constrictae 8.  D.  Nibsslii  Oud.  (Hedw. 

1882,  no.  11). 
Sporae    22  X  8,    mono- 
stichae,  vix  constrictae  .         9.  D.  minuta  Puck.  (Symb. 

242;    GremlUa  VI,  t.  94,  f. 

5 ;  Sacc.  Syll  I,  733).  . 
Sporae    22  X  4—5,   di- 
ad  tristichae,  valde  con- 
strictae          10.    D.     LEPTOSPOBA     Oud. 

(Hedw.  1882,  n^.  11). 
Sporae  28  X  16,  mono- 
sticliae, constrictae  ...       11.  D.   Auebswaldh  Puck. 

(Symb.  Myc.  241 ;  Sacc.  Syll. 

I,  732). 
[Sporae38— 50  X  17—20 

=  D.   CHAETOMOIDBS  KaEST.] 

[Sporae  63— 66  x  28  =  D. 

WiNTBKI    PlOWE.]. 
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127.  Sfobobmia  minima  Awd.  (Hedw.  YTl,  66,  tab.  I, 
f.  3;  GrevüUa  V,  52,  t.  VIII,  f.  108;  Fuck.  Sj/mb.  Myc 
242;  Eabot.  Mycol.  Fenn.  II,  110;  Sacc.  Michelia  I,  230). 
Op  kongnenkeutels,  Aug.  1882.  v.  Ledden  Hulsebosch. 

128.  Sfosormia  intebmedia  Awd.  {Hedw.  Vil,  67,  tab.  I, 
f.  4;  CiooKB  Brit  F.  866;  Fück.  Sytnb.  Myc.  242;  Kaist. 
MycoL  Fenn.  U,  110;  Sacc.  Michelia  I,  230).  Op  mest  van 
▼erschillende  Herbivoren.  Aug.  1882.  Oudemans. 

129.  Sporobmia  ambioua  Niessl  {Oesterr.  bot.  Zeits.  1878, 
p.  41).  Op  kon^nenkeutels.  Aug.  1882.  v.  Ledden  Hul- 
sebosch. 

130.  Sporormia  lageniformis  Fück.  {Symb.  Myc.  242; 
Sacc.  Michelia  I,  231).  Op  paardenmest.  Aug.  1 882.  Oudemans. 

131.  Sporobmia  megalospoba  Awd.  {Hedw.  YII,  68,  tab. 
I,  f.  5;  Grevillea  YI,  29).   Op  kon^nenkeutels.  Aug.  1882. 

OUDEMANS. 

132.  Spobobmia  gioantea  Hansen  {Champ.  Stercor.  du  Da- 
nemark.  Résumé,  p.  16  [52],  t.  VI,  f.  46  et  47;  Hedwigia 
XVn,  92 ;  Sacc.  Michelia  I,  231 ;  Sacc.  Icon.  Fg.  Itd.  t. 
616).  Op  konijnenkeutels.  Aug.   J882.  Oüdemans. 

133.  Spobobmia  pdlchba  Hansen  {Champ.  Stercor.  du  Da- 
nemark.  Résumé  p.  17  [53],  t.  IX,  f.  1  — B;  GreviUeaWih 
108).  Op  konijnenkeutels.  Aug.  1882.  Oüdemans. 

134.  Spobobmia  vabiabilis  Wint.  {Hedw.  XIII,  50,  tab. 
I  (unica)  f.  1).  Op  kon^nenkeutels.  Aug.  1882.  v.  Ledden 
Hulsebosch. 

135.  Spobobmia  leptosphaebioides  Spegazini  (Sacc.  Miche- 
lia I,  459;  Sacc.  Fgi  Ital.  t.  613).  Op  konflnenkeutels. 
Aug.  1882.  V.  Ledden  Hulsebosch. 


RAPPORT 


IN  ZAK! 


DE  VASTSTELLING  VAN  EEN  EERSTEN 

MERIDIAAN. 

(Voorgedragen  in  de  Vergadering   van  24  Februari  1883). 


.*<^ 


Door  den  Minister  van  Binneniandsche  Zaken  wordt,  naar 
aanleiding  eener  circulaire  van  de  regeering  der  Yeree- 
nigde  Staten  van  Noord-Amerika,  het  gevoelen  van  de  na- 
tuurkundige Afdeeling  der  Akademie  gevraagd  over  twee 
punten : 

10  of  het  wenschel^k  is  dat  onze  regeering  eene  uitnoo- 
diging  aanneme  voor  eene  internationale  conferentie  te 
Washington,  waar  men  tot  overeenstemming  zal  trachten  te 
geraken  omtrent  de  invoering  van  eenzelfden  eersten  me- 
ridiaan; 2^  welke  medidiaan  door  onze  regeering,  indien  z^ 
zich  op  die  conferentie  liet  vertegenwoordigen,  zou  moeten 
worden  aanbevolen. 

In  de  genoemde  circulaire  wordt  vooral  gewezen  op  het 
practische  belang  van  het  onderwerp.  Trouwens,  het  we- 
tenschappel^k  belang  er  van  is  zoo  gering,  dat  dit  het  bg- 
eenroepen  van  eene  internationale  conferentie  zeker  niet  zou 
rechtvaardigen.  Uwe  Commissie  heeft  zich  dan  ook  in  haar 
advies  alleen  door  overwegingen  van  practischen  aard  laten 
leiden.  De  voornaamste  gronden  welke,  naar  haar  gevoe- 
len, voor  de  algemeene  invoering  van  eenzelfden  eersten 
meridiaan  pleiten,  zjjn  de  volgende: 
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In  de  eerste  plaats  is  het  wenschel^k  dat,  bg  opgaven 
omtrent  de  geografische  ligging  en  op  kaarten,  de  lengte 
van  eenzelfde  aanvangspunt  gesteld  worde.  Vooral  is  dit 
van  belang  by  de  zeekaarten.  Op  de  meerderheid  van  deze 
wordt  de  lengte  voorzeker  van  Greenwich  af  gerekend;  toch 
zgn  er  niet  weinige,  waarop  een  andere  eerste  meridiaan 
voorkomt;  zoo  o.  a.  dio  over  Pargs  op  de  Fransche  zee- 
kaarten. Deze  verschillende  tellingen  kannen  tot  vergissin- 
gen leiden  en  daardoor  soms  nadeelige  gevolgen  hebben. 

In  de  tweede  plaats  is  het  wenschelyk,  dat  in  de  zee- 
vaartkundige  almanakken  de  tydsopgaven  naar  eenzelfden 
meridiaan  gerekend  worden.  Gelukkig  geschiedt  dit  in  de 
beide  almanakken,  die  het  meest  gebruikt  worden,  n.  L  de 
Engelsche  Nautical  Almanac  en  de  American  Ephemeris, 
ten  minste  in  dat  gedeelte,  hetwelk  voor  de  zeevaart  van  be- 
lang is.  In  de  Connaissance  des  temps,  de  Spaansche  Al- 
manaque  nautico  en  nog  enkele,  wordt  eene  andere  tgdre- 
kening  gevolgd,  en  het  is  duidelyk  dat  over  en  weer  het 
gebruik  dier  almanakken  lastig  is  voor  hen,  die  aan  deze 
rekening  niet  gewoon  zgn. 

In  de  derde  plaats  is  het  voor  de  zeevaart  van  belang 
dat,  by  de  r^eling  van  de  tydstippen,  waarop  in  de  zeeha- 
vens de  tgdseinen  gegeven  worden,  éénzelide  stelsel  gevolgd 
worde.  Het  zou  aanbeveling  verdienen,  hieraan  den  tgd 
volgens  den  eersten  meridiaan  ten  grondslag  te  leggen. 

Eindelyk  is  het  thans,  nu  het  verkeer  met  spoortreinen 
en  stoombooten,  en  het  net  van  telegrafen,  zulk  eene  groote 
uitbreiding  verkregen  hebben,  van  belang,  by  de  opgaven  van 
het  vertrek  en  de  aankomst  van  telegrammen,  treinen  en 
booten,  den  tyd  te  rekenen :  hetzij  volgens  den  eersten,  hetzij 
volgens  andere  meridianen,  welke  met  dien  eersten  in  een 
eenvoudig  verband  staan.  In  een  land  als  het  onze  doet 
zich  deze  behoefte  niet  sterk  gevoelen,  maar  in  landen  met 
eene  groote  uitgestrektheid  in  de  richting  van  het  Oosten 
naar  het  Westen,  kan  in  deze  gevallen  eene  ongelyksoortige 
tydxekening  hinderlyk  zyn. 
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Naar  het  gevoelen  awer  Commissie,  zgn  de  aangevoerde 
gronden  voor  de  algemeene  invoering  van  eenzelfden  eer- 
sten meridiaan  geenszins  van  groot  gewicht;  maar  het  is 
voor  ons  land,  als  zeevarende  en  koloniale  mogendheid,  toch 
niet  van  belang  ontbloot  dat  het  doel,  hetwelk  de  regeering 
der  Vereenigde  Staten  zich  met  het  bijeenroepen  van  eene 
internationale  conferentie  voorstelt,  bereikt  worde,  en  w^ 
geven  dus  de  natuurkundige  Afdeeling  der  Akademie  in 
overweging,  aan  Z.  E  den  Minister  van  Binnenlandsche  Za- 
ken het  voorstel  te  doen,  dat  onze  regeering  eene  eventu- 
eele  uitnoodiging  van  het  Amerikaansche  gouvernement 
aanneme,  en  zich  op  de  conferentie,  op  grond  van  het  bo- 
ven medegedeelde,  in  het  algemeen  voor  de  invoering  van 
eenzelfden  eersten  meridiaan  verklare. 

In  antwoord  op  de  tweede  vraag  des  Ministers:  welke 
meridiaan  als  eerste  zou  moeten  worden  aangenomen,  mer- 
ken w^  op  dat,  zoo  er  een  algemeene  wordt  ingevoerd,  na- 
tuurlijk eenige  belangen  gekwetst,  en  toestanden,  die  reeds 
sedert  jaren  bestaan  hebben,  zullen  gew^zigd  worden.  Men 
moet  nu  trachten  de  hieraan  verbonden  bezwaren  zoo  ge- 
ring mogelijk  te  maken,  en  dit  zal  ongetw^feld  het  best 
geschieden  door  als  eersten  meridiaan  dien  over  Green- 
wich  te  kiezen,  daar  deze  reeds  als  zoodanig  bij  de  twee 
grootste  zeevarende  mogendheden:  Engeland  en  Amerika, 
en  bj  verschillende  andere  volken,  in  gebruik  is.  Ook  voor 
ons  land  in  het  b^zonder,  zullen  die  bezwaren  uiterst  gering 
zyn,  en  zeker  door  de  voordeden  worden  opgewogen,  daar 
aan  boord  der  Nederlandsche  schepen  b^na  algemeen  de 
lengte  en  de  t^'d  ten  opzichte  van  Greenwich  gerekend  worden. 

Mocht  de  conferentie  te  Washington  onverhoopt  besluiten, 
den  eersten  meridiaan  niet  over  Greenwich  te  doen  loopen, 
dan  zou  het  een  punt  van  latere  overweging  kunnen  uit- 
maken of  onze  regeering  zich  aan  dat  besluit  zou  behooren 

te  onderwerpen. 

J.  A.  C.  OÜDEMANS. 

H.  G.  VAN  DE  SANDE  BAKHÜUZEN. 
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AKADEMISCHE  COMMISSIE  VOOR  DE  DALING  VAN 
DEN  BODEM  VAN  NEDERLAND. 

(Vooigedngen  in  de  Vergadering  van  24  Febriufi  1883). 


Als  vervolg  op  ons  sckrgven  van  25  Mei  1882  N^  91, 
en  als  antwoord  op  Uwe  missive  van  4  Mei  1882  afd.  Na- 
tuurkunde N^.  48,  hebben  wij  de  eer  hiernevens  aan  te  bieden 
een  Verslag  van  de  werkzaamheden,  door  de  voormalige 
Commissie  voor  de  daling  van  den  bodem  van  Nederland 
verricht,  geput,  1^  uit  de  stukken,  gevonden  in  de  nalaten- 
schap van  wylen  den  Heer  F.  J.  Stamkabt,  2^  uit  de  stuk- 
ken betreffende  de  Commissie,  die  in  het  archief  der  Akade- 
mie  berusten  en,  bg  besluit  van  de  Vergadering  van  27  Mei 
1882,  ter  onzer  beschikking  gesteld  werden,  en  3^  uit  de 
werken,  door  de  Akademie  uitgegeven. 

Op  grond  van  dat  verslag,  hebben  w^  de  eer  aan  de  Afdee- 
ling  het  volgende  in  overweging  te  geven. 

De  werkzaamheden,  aan  de  voormalige  Commissie  voor 
de  daling  van  den  bodem  van  Nederland  opgedragen,  kunnen 
in  twee  scherp  van  elkaar  gescheiden  deelen  verdeeld  wor- 
den, namelgk :  1^.  het  verzamelen  van  de  noodige  g^evens 
en  2^.  het  daaruit  afleiden  van  het  al  of  niet  plaats  hebben 
van  eene  daling  van  den  bodem. 

Aan  het  tweede  punt  is  uit  den  aard  der  zaak  door  de 
Commissie  nog  niets  gedaan  en  daaraan  kan  ook  voorshands 
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niets  gedaan  worden,  zoolang  de  noodige  gegevens  niet  ver- 
zameld zijn. 

Het  eerste  *punt  heeft  dus  hoofdzakelgk  het  onderwerp 
van  de  bemoeiingen  der  Oommissie  uitgemaakt.  Z^  is  intus- 
schen  slechts  gedeeltelyk  in  die  taak  geslaagd.  Van  de 
zelfregistreerende  peilschalen,  waarvan  zg  de  oprichting  voor- 
stelde —  aan  welke  voorstellen  de  Akademie  hare  goed- 
keuring hechtte  —  is  door  hare  onmiddellijke  bemoeiingen 
alleen  die  te  Urk  tot  stand  gekomen.  De  daarvan  afkom- 
stige  bladen  z^n  geregeld  ingekomen,  maar  nog  niet  berekend. 
De  waarnemingen,  te  Amsterdam  verricht,  zijn  in  tabellen 
vereenigd,  en  de  waarnemingen  van  de  zelfregistreerende  peil- 
schaal  te  Helder  zign  voor  een  groot  gedeelte  berekend.  Dit 
is  alles  wat  tot  nu  toe  door  de  Commissie  verzameld  is. 

Intusschen  verkeeren  wij  thans  in  de  zeer  gunstige  om- 
standigheid, dat  de  gegevens,  die  de  Commissie  noodig  achtte 
en  in  het  begaande  verslag  uitvoerig  zjn  opgegeven,  voor 
andere  doeleinden  verzameld  worden.  S^Kiert  1873  zgn  de 
meeste  van  de  indert^d  door  de  Oommissie  voorgestelde  zelf- 
registreerende peilschalen  door  den  Waterstaat,  eene  enkele 
ook  door  het  bestuur  van  Rgnland  aangelegd,  en  worden 
de  graphische  opteekeningen  daarvan  bewaard.  Aan  ons 
is,  ingevolge  het  advies  der  Akademie  van  17  December 
1878  aan  Zgne  Excellentie  den  Minister  van  Binnenland- 
sche  Zaken  —  welk  advies  aan  onze  benoeming  tot  Com- 
missie ten  grondslag  heeft  gelegen  —  de  bewerking  der  getg- 
waarnemingen  opgedragen.  Met  die  bewerking  is  door  ons 
wel  is  waar  nog  geen  aanvang  gemaakt,  doch  w^  hopen 
spoedig  daartoe  te  kunnen  overgaan.  De  waterpassingen 
eindelijk  zijn,  ten  dienste  der  Europeesche  Graadmeting,  door 
wijlen  Dr.  L.  Coh£N  Stuabt  aangevangen  en  door  ons  voort- 
gezet, voor  een  groot  deel  reeds  uitgevoerd,  en  gaan  binnen 
enkele  jaren  hare  voltooiing  te  gemoet. 

Deze  gunstige  omstandigheden  maken,  dat  de  Akademie 
over  eenige  jaren  de  noodige  bouwstoffen  verzameld  zal 
vinden  om,  met  meer  kans  van  slagen  dan  vroeger,  de  vraag 
omtrent  de  daling  van  den  bodem  van  Nederland  in  ernstige 
overwe^ng  te  nemen. 
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Tot  dien  tgd  achten  wij  het  benoemen  van  eene  nieuwe 
Commissie  voor  het  onderzoek  omtrent  de  daling  van  den 
bodem  overbodig;  de  Commissie  toch  zou  zich  moeten  be- 
palen tot  het  verzamelen  en  bewerken  van  de  opteeke- 
ningen  aan  de  peilschalen  te  Helder,  Urk  en  Amster- 
dam, hetgeen  voor  het  beoogde  doel  niet  voldoende  is. 
Aangezien  dezelfde  waarnemingen  op  veel  ruimer  schaal 
door  anderen  verzameld  en  bewerkt  worden,  achten  wij  het 
wenschelyk,  dat  de  Akademie  hare  bemoeiingen  in  deze 
richting  voorloopig  stake,  en  eerst  wanneer  de  noodige  ge- 
gevens verzameld  z^n,  werkzaam  optrede  om  de  vraag,  in 
der  tgd  door  den  Heer  Habtino  aan  het  oordeel  der  Akade- 
mie onderworpen,  te  beantwoorden.  Het  overdragen  van 
deze  taak,  die  de  Akademie  in  der  tijd  op  zich  genomen 
heeft,  aan  eene  andere  —  aan  de  Akademie  vreemde  —  R^ks- 
Commissie  of  Instelling,  achten  wij  niet  wenschelgk,  omdat 
voor  het  volbrengen  van  die  taak  de  samenwerking  noodig 
is  van  mannen,  die  op  zeer  verschillend  wetenschappelijk 
gebied  werkzaam  z^n,  en  die  alleen  gevonden  worden  in 
eene  Instelling  als  de  Koninklijke  Akademie  van  Weten- 
schappen. 

Op  grond  van  bovenstaande  beschouwingen  hebben  wg 
de  eer  aan  de  Akademie  voor  te  stellen: 

10.  Het  hierbg  gevoegde  verslag,  bevattende  de  geschie- 
denis van  hetgeen  tot  hiertoe  door  de  Commissie  voor  de 
daling  van  den  bodem  van  Nederland  verricht  is,  in  de  Ver- 
slagen en  Mededeelingen  op  te  nemen. 

2^.  Voorshands  niet  over  te  gaan  tot  het  benoemen  van 
eene  nieuwe  Commissie,  maar  die  benoeming  uit  te  stellen 
tot  t^d  en  wijle  de  noodige  g^evens  b^een  zullen  z^n  om, 
met  meer  kans  van  slagen  dan  vromer,  de  beantwoording 
der  vraag  omtrent  de  daling  van  den  bodem  ter  hand  te 
kunnen  nemen. 

30.  Van  de  tot  nu  toe  door  de  Commissie  verzamelde 
bescheiden  een  inventaris  te  doen  opmaken,  en  die  beschei- 
den in  het  archief  der  Akademie  te  bewaren. 

4°.  Wanneer  de  Rgks-Commissie  voor  Graadmeting  en 
Waterpassing  of  eene  andere  B^ks-Commissie  of  Instelling^ 
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belast  met  de  bewerking  der  get^waamemingen,  de  door  de 
Akademie  reeds  verzamelde  waarnemingen  en  berekeningen 
ter  verdere  bewerking  noodig  mocht  hebben,  alsdan  die  waar- 
nemingen en  berekeningen  tijdelijk  af  te  staan. 

5^.  De  berekening  van  de  waarnemingen  te  Helder  te 
doen  staken,  na  afwerking  van  het  thans  onderhanden  z^nde 
gedeelte. 

60.  Aan  Z^ne  Excellentie  den  Minister  van  Waterstaat, 
Handel  en  Nijverheid,  kennis  te  geven  van  het  genomen  besluit, 
met  verzoek  om  de  origineele  opteekeningen  van  de  peil- 
schaal  te  Urk  voortaan  door  den  Waterstaat  in  ontvangst 
te  doen  nemen  en  b^  de  aanteekeningen  van  de  overige 
peilschalen  te  doen  bewaren.  En,  b^aldien  de  Memoriën 
betrekkelijk  het  invoeren  van  een  algemeen  gelijk  stelsel  van 
Rijkspeilschalen,  met  de  daarbij  behoorende  waterpassingen  ^ 
vroeger  door  den  Minister  voornoemd  t^'del^k  aan  de  Aka- 
demie afgestaan,  nog  bij  de  Akademie  mochten  berusten, 
deze  aan  zijne  Excellentie  in  dank  terug  te  zenden,  met  het 
verzoek  om,  wanneer  de  Akademie  die  memoriën  en  water- 
passingen later  noodig  mocht  hebben,  ze  alsdan  nogmaals 
tijdelijk  aan  haar  af  te  staan. 

7^.  Aan  het  bestuur  der  stad  Amsterdam  den  dank  der 
Akademie  te  betuigen  voor  de  veeljarige  medewerking,  door 
het  doen  verzamelen  en  aan  de  Akademie  doen  verstrekken 
van  de  lijsten  der  waterwaamemingen  te  Amsterdam;  met 
verzoek  die  toezending  voorshands  te  willen  staken  en,  voor 
het  geval  de  Akademie  later  de  verdere  waarnemingen  mocht 
noodig  hebben,  haar  alsdan  tgdel^k  in  de  gelegenheid  te 
stellen  daarvan  gebruik  te  maken. 

Omtrent  punt  3  merken  wg  hier  nog  op,  dat  de  bladen 
van  de  peilschaal  te  Urk  ontrold  en  vlak  gemaakt  moeten 
worden  en  daarna  dienen  te  worden  gerangschikt  en  geïn- 
ventariseerd. Dit  ontrollen  en  vlak  maken  moet  ook  geschie- 
den met  een  gedeelte  van  de  waterlijsten  van  Amsterdam,  De 
laatsten  zijn  door  ons  nagezien  en  compleet  bevonden,  op  18 
stuks  dubbele  staten  na.  Wellicht  zullen  er  van  de  ontbre- 
kende nog  eenige  tusschen  de  bladen  van  de  peilschaal  te  Urk 
teruggevonden  worden.     Mocht  dit  niet  met  allen  het  geval 
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z^n,  dan  achten  wij  het  wenschelijk  om,  te  gelijk  met  het 
bovenstaand  verzoek,  van  de  stedelijke  regeering  van  Amster- 
dam duplicaten  van  de  ontbrekende  lijsten  te  vragen. 

De  stukken,  afkomstig  uit  de  nalatenschap  van  den  Heer 
Stakkart,  die  thans  nog  bij  ons  medelid  den  Secretaris  be- 
rusten en  betrekking  hebben  op  de  voormalige  Commissie 
voor  de  daling  van  den  bodem,  zullen  aan  de  Akademie 
gezonden  worden,  om  die  in  het  archief  neder  te  l^;^en. 
Wij  zullen  daarbij  tevens  terugzenden  de  stukken,  welke  op 
deze  zaak  betrekking  hebben  en  door  de  Akademie  ter  onzer 
beschikking  waren  gesteld. 

De  Bijkt'-Comwume  voor  Graadwtetimg 
en  WaUrpamng: 

H.  G.  VAN  DE  SANDE  BAKHÜUZEN. 

VooraUer. 
CH.  M  SCH0L8, 

Secretarie. 
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DALING  VAN  DEN  BODEM  VAN  NEDERLAND. 

(Aangeboden  ia  de  yei^^ering  yan  94  Februan  1883). 


In  de  vergadering  der  Eoninkl^ke  Akademie  van  Weten- 
schappen van  29  Januari  1853  (zie  Verslagen  en  Mededee* 
lingen,  Deel  I,  blz.  16—20),  vestigde  de  Heer  P.  Habtino 
de  aandacht  der  Akademie  op  de  vraag,  of  de  bodem  van 
ons  vaderland  al  of  niet  in  een  toestand  van  langzame 
daling  verkeert.  Ten  einde  daaromtrent  zekerheid  te  ver* 
krggen  stelde  hg  voor: 

il^'.  dat  de  Akademie  eene  Commissie  benoeme,  tot  be- 
» raming  van  een  plan,  om,  door  eene  gedurende  vele  jaren 

>  voortgezette   reeks   van    vyaamemingen,  met  zekerheid  uit 

>  te  maken,  of  de  bodem  van  ons  vaderland  thans  nog  daalt, 
»en  zoo  ja,  hoe  groot  die  daling  is  in  een  gegeven  t^ds- 
> bestek;  2^.  dat  zg  nu  de  taak  doe  afwerken,  v^aarmede 
^Ausmjv  vromer  een  aanvang  heeft  gemaakt,  namelgk 
>de  geheele  berekening  van  de  waarnemingen  aan  het  Water- 
> kantoor  te  Amsterdam,  verrigt  sedert  1700,  en  vner  reeks 

>  derhalve  meer  dan  anderhalve  eeuw  omvat,  om  aldus  tot 
>eene  juistere  kennis  te  geraken  van  de  veranderingen,  welke 
>in  de  hoogte  van  het  U,  in  verhouding  tot  het  nulpunt 
»der  Amsterdamsche  peilschaal  zgn  ontstaan." 

In  de  daarop  volgende  vergadering  van  26  Februari  1853 

YUS.L.    KJr  VSDUX  ilD.   KATUUBX.  S'«    BXUL8,   DBU  XVUL  87 
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(zie  Verslagen  en  Mededeelingen,  Deel  I,  blz.  32)  werd,  na 
eene  korte  beraadslaging,  waaraan  de  Heeren  yak  Bjeeda, 
Habtiko  en  Stamkabt  deel  namen,  eene  Gommissie  benoemd, 
bestaande  uit  de  Heeren  F.  W.  Cokkad,  P.  Habting  en 
F.  J.  Stahkabt,  ten  einde  der  Akademie  op  het  tweeledig 
voorstel  des  Heeren  Habtikg  van  Toorlichting  en  raad  te 
dienen. 

Deze  Commissie  bracht  in  de  vergadering  van  24  Sep- 
tember 1853  verslag  uit  over  hare  werkzaamheden  (zie  het 
Proces-Verbaal  der  vergadering  in  de  Verslagen  en  Mededee- 
lingen, Deel  I,  blz.  166 — 170,  en  het  verslag  zelf  in  het- 
zelfde Deel,  blz.  177^—192).  Om  te  kunnen  beoordeelen  of 
de  bodem  van  Nederland  al  of  niet  daalt,  geeft  de  Conmiissie 
de  twee  volgende  middelen  aan: 

>1^.  het  vergeleken  van  meerdere  vaste  punten,  zoo 
»nabg  mogelgk  b^  de  zee  gelegen,  door  middel  van  water- 

>  passingen,    met    punten    meer  landwaarts  in,  op  of  bg  de 

>  grenzen  van  Duitschland  gelegen,  ten  einde  de  af  helling 
>des  bodems  te  bepalen,  en  2^.  het  vergelgken  van  de  hoogte 
»dier  zelfde  punten  aan  de  kusten  der  zee,  met  de  gemid- 
»delde  hoogte  van  het  oppervlak  des  waters. 

Naar  aanleiding  hiervan  en  van  hare  verdere  beschouwin- 
gen, stelde  de  Commissie  voor,  als  middelen  waardoor  de 
vraag  omtrent  de  daling  van  den  bodem  voor  het  vervolg 
zoude  kunnen  worden  opgelost: 

>  1^.  het  stellen  van  meerdere,  wel  bevestigde,  merkteekens 
>m  daartoe  geschikte  gebouwen,  die  op  stevige  fondamenten 

>  rusten,  of  wel,  indien  de  kosten  niet  te  aanmerkelgk  zgn, 
» expresselgk  daartoe  ingerigte  merkteekens,  die  dan  op  diep 
» genoeg  tot  den  vasten  bodem  reikende  fondamenten  be- 
» hoorden  gefundeerd  te  worden,  en  wel:  a)  op  plaatsen  langs 
»of  nabg  de  kust  der  Noordzee,  van  Groningen  langs  de 
weilanden,  door  Noord-  en  Zuid-HoUand  en  Zeeland  tot 
» Vlaanderen  toe;  b)  volgens  eene  Ign  langs  de  kust  der 
» Zuiderzee,  van  Friesland  tot  in  Holland,  en  tevens  op  het 
'» eiland  ürk;  e)  meerdere  dergelgke  merkteekens  binnenslands 
»tot  op  de  grenzen  van  Duitschland  en  België; 

2^.    het  verbinden    onderling  van  deze  merkteekens  door 
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>  middel   yan  waterpassingen,  met  alle  bereikbare  nauwkeu- 

>  righeid ; 

3^.  »het  herbalen  dezer  waterpassingen  na  ruime  tgds- 
•  verloopen,  b^v.  om  de  20  of  25  jaren; 

4^.  >het  bepalen  van  het  verschil  in  waterpas  tusschen 
>de  nulpunten  der  schalen^  waar  geregeld  de  watergetgden 
»der  zee  of  van  het  IJ  worden  waargenomen,  met  een  of 
»meer    der  genoemde   merkteekens,  zoo  dikwgls  dit  noodig 

>  geoordeeld  zal  worden,  en  het  gaandeweg  berekenen  der 
» gedane  waarnemingen  aan  die  schalen  op  de  wgze,  zooals 

>  hierboven  is  ontwikkeld,  ten  einde  daaruit  jaarlgks  de  ge- 

>  middelde    waterhoogte    niet    alleen,    maar  ook  alle  vorige 

>  termen  der  uitdrukking  gevonden  worden,  om  langs  dien 
»weg,  zoo  mogelijk,  eenmaal  tot  de  volkomen  kennis  der 
» watergetgden  op  onze  kusten  te  geraken.". 

Omtrent  de  berekening  van  de  waarnemingen,  te  Amster- 
dam sedert  1 700  aan  het  Stads- Waterkantoor  gedaan,  stelde 
de  Conmiissie  voor: 

>dat  de  berekeningen  naar  hetzelfde  plan  worden  gevoerd, 
>als  hierboven  is  ontwikkeld,  en  wel  in  deze  volgorde:  te 
» weten  dat  eerst,  met  de  vro^te  waarnemingen  te  b^in- 
» nen,  drie  achtereenvolgende  jaren  worden  afgewerkt,  waarb^ 
»de  gemiddelde  hoogte  van  het  water  en  de  wetten  van  rg- 
>zing  en  daling  gemiddeld  gevonden  worden.  Dat  daarop 
>19    jaren    sedert    het    eerste   jaar  worden  overgeslagen  en 

>  weder  3  jaren  van  waarnemingen  bewerkt  worden,  en  al- 
»dus  worde  voortgegaan,  telkens  met  overspringing  van  19 
» jaren.  Dat  daarna  weder  een  drietal  jaren,  volgende  op 
>de  drie  eerste  jaren,  gekozen  worden  ter  bewerking,  en  dat 
» aldus  worde  voortgegaan  tot  de  geheele  afwerking  toe." 

Nadat  de  Akademie  de  vraag  van  den  voorzitter:  of  zg 
de  door  de  Commissie  voorgestelde  maatregelen  in  die  mate 
doeltreffend  achtte,  dat  de  wijze  van  uitvoering  daarvan  na- 
der in  overweging  kon  worden  genomen,  bevestigend  beant- 
woord had,  besloot  zij  tot  het  benoemen  eener  Commissie, 
die  haar  zou  dienen  van  bericht,  voorlichting  en  raad,  om- 
trent de  wQze,  waarop  de  door  de  Commissie  voorgedragen 
middelen   konden    worden   ten  uitvoer  gebracht.    Tot  leden 
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van  deze  Commissie,  de  eigenl^ke  Commissie  voor  het  onderzoek 
naar  de  daling  van  den  bodem  van  Nederland^  werden  be- 
noemd de  heeren:  F.  W.  CoimAD,  F.  J.  Stajckaet  en  J.  P. 
Delfrat. 

In  dezelfde  Tergadering  diende  de  heer  Stahkajlt  eene 
verhandeling  in:  Over  het  berekenen  der  gemiddelde  water- 
hoogte en  der  toatergetijdeny  uit  gedane  waarnemingen^  die  in 
het  eerste  deel  van  de  4^  verhandelingen  der  Akademie 
werd  opgenomen  en  waarnaar  later  de  waarnemingen  te 
Helder  berekend  werden.  In  deze  verhandeling  is  de  v^gze 
van  berekening,  waarop  de*  Commissie  in  het  hierbovenge- 
noemde  punt  4,  en  in  liet  voorstel  omtrent  de  waarnemin- 
gen aan  het  Stads- Waterkantoor  te  Amsterdam,  doelde,  iiit- 
voerig  beschreven, 

In  het  uitvoerig  verslag,  in  de  vergadering  van  24  De- 
cember 1853  uitgebracht  (zie  het  Proces- Verbaal  in  de  Ver- 
slagen en  Mededeelingen  Deel  I,  blz.  302 — 304  en  het  ver- 
slag in  hetzelfde  deel  blz.  346 — 358),  stelde  de  Commissie 
voor,  in  de  eerste  plaats  alles  bgeen  te  verzamelen  en  te 
berekenen,  wat  uit  de  gedane  waterpassingen  en  metingen 
van  waterhoogten  kon  worden  afgeleid;  daarna,  wanneer 
men  een  overzicht  zou  bekomen  hebben  van  hetgeen  reeds 
uit  bestaande  waarnemingen  volgde  of  door  bewerking  daaruit 
zoude  kunnen  volgen,  moesten  nadere  voorstellen  aan  de  be- 
voegde magten  gedaan  worden  om  de  nog  ontbrekende 
waarnemingen  te  verkregen.  Om  hiertoe  te  geraken  stelde 
de  Commissie  voor: 

»a.  eene  ofiBcieele  mededeeling  van  het  eerste  Rapport 
» aan  het  Gouvernement,  met  verzoek  om  ondersteuning  van 
>het  plan,  in  het  belang  der  voor  de  wetenschap  gewigtige 
>  vraag,  naar  het  al  of  niet  dalen  des  bodems  in  Nederland; 
»ten  andere,  ter  vermeerdering  onzer  nog  onvolkomene  ken- 
»nis  van  de  wetten  der  watergetijden  op  onze  kusten.  Al- 
»zoo  bepaaldel^k: 

»1^.  verzoek  om  met  de  Inspecteurs  van  den  Waterstaat 
:r  officieel    in    overleg  te  mogen  treden  tot  h^t  bekomen  der 
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:^  Wetenscliappel^ke  bescheiden    van  de  H.H.  Ingenieurs,  die 
>de   jongste    waterpassingeu    langs    onze  rivieren  en  elders 

>  gedaan  hebben,  welka  strekken  kunnen  om  den  graad  van 

>  juistheid  van  eenige  hoofdpunten  te  beoordeelen; 

»20.  dat,  aan  den  Helder,  aan  de  Gouvemementsgebou wen, 

>  vaste  merken  mogen  gesteld  worden,  ter  verzekering  van 
>het  nulpunt    van    het  A..  P.  aldaar,  en  voorts,  dat  er,  tot 

>  hetzelfde  einde,  op  daartoe  geschikte  plaatsen  langs  onze 
» zeekusten,  op  de  eilanden  en  binnenslands  tot  aan  de  gren- 
>zen,  enkele  vaste  merken  aan  R^ks-  of  andere  geschikte 
» gebouwen  mogen  gesteld  worden; 

»3^.    dat  langs  de  zeekusten  en  enkele  zeeplaatsen,  waar 

>  zulks  gevoegelijk  geschieden  kan,  en  op  de  eilanden,  gere* 
» gelde  waarnemingen  mogen  plaats  hebben  van  de  water- 
» hoogten,  liefst  om  het  uur,  met  opteekening  daarvan  in 
»een  register,  waarin  tevens  de  rigtiug  en  sterkte  van  den 
>wind,  desnoods  b^  schatting,  wordt  opgeteekend;  en  zulks 
» gedurende  zulk  eenen  t^d,  dat  daaruit  de  gemiddelde  wa^ 
^tet'koogte  met  eene  voldoende  nauwkeurigheid  kan  worden 
» opgemaakt,  minstens  gedurende  één  jaar  op  elk  punt." 

(De    Commissie  stelde  zich  voor,  deze  waarnemingen  niet 
allen    gel^ktgdig    te    doen  plaats  hebben,  maar  in  drie  op- 
volgende  t^dperken,    telkens  van  een  jaar.     Het  eerste  jaar 
zouden  de  waarnemingen  gedaan  worden  langs  de  Noordzee, 
van  Vlaanderen  tot  het  Nieu wediep ;  in  het  tweede  jaar  van 
het  Nieuwediep  tot  Groningen,  en  in  het  derde  aan  de  kus- 
ten der  Zuiderzee  en  op  ürk.     Ten  einde  de  waarnemingen 
in    deze    drie  tijdvakken  met  elkaar  in  verband  te  brengen, 
zouden  langer  voortgezette  waarnemingen  gedaan  worden  op 
drie  punten,  namelgk  in  het  aansluitingspunt  in  het  Nieuwe- 
diep;   en    op    de  uiterste  punten  b^  de  zuidel^ke  en  b^  de 
oostel^ke    grens,    op  welke  laatste  punten  zelfregistreerende 
peilschalen    zouden   moeten    worden   aangelegd.     Hoewel  in 
bovenstaand    woordelgk  overgenomen  voorstel,  voor  de  tus- 
schenpunten  alleen  sprake  is  van  waarnemingen  aan  gewone 
peilschalen,    blykt    uit  het    verslag  (zie  blz.  351)  en  uit  de 
briefwisseling  der  leden  van  de  Commissie,  dat  zij  ook  voor  die 
punten  de  voorkeur  gaven  aan  zelfregistreerende  peilschalen). 
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>4^.  daty  bg  voorkomende  gelegenheden,  de  hoogten  der 
» gestelde  vaste  merken  in  zeeplaatsen  door  nauwkeurige  wa- 
^terpassingen  vergeleken  mogen  worden,  zoo  onderling  als 
>  met  andere  reeds  bestaande  of  nog  te  stellen  vaste  merkoi 
»  binnenslands/* 

Tot  de  uitvoering  van  het  onder  2, 3  en  4  genoemde,  wenscbte 
men  zich  in  betrekking  te  mogen  stellen  met  de  Hoofd- 
Ingenieurs  van  den  Waterstaat,  ten  einde,  onder  latere  goed- 
keuring van  het  Goavemement,  de  b^zonderheden  der  voor- 
gestelde werkzaamheden  en  de  kosten  daarvan  nader  te  kun- 
nen bepalen. 

Wanneer  na  een  3-  of  ^-tal  jaren  de  meeste  wateipas- 
singen,  bg  gelegenheid  van  andere  opmetingen,  volbracht  wa- 
ren, en  er  dan  nog  enkele  waterpassingen  ter  verbinding 
van  de  vaste  merken  mochten  ontbreken,  wenschte  men  dat 
deze  waterpassingen  alsdan  opzettelgk  zouden  verricht  worden. 

Behalve  de  bovengenoemde  voorstellen  aan  de  Begeering, 
stelde  de  Commissie  nog  voor: 

b.  »eene  mededeeling  van  een  en  ander,  hetzg  gelgktg- 
:»dig,  hetzg  na  de  ontvangst  van  het  antwoord  van  het  6ou- 
>vemement,  aan  het  Koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs, 
>met  verzoek  om  dit  plan  bg  voorkomende  gelegenheden 
»te  willen  bevorderen;" 

c.  »een  schrgven  aan  de  stedelgke  Begeering  der  stad 
» Amsterdam,  onder  mededeeling  van  het  plan,  het  hierboven 
» aangewezene  inhoudende,  en  ten  laatste  ook  nog  het  voor- 
tstel, dat  te  Amsterdam,  evenals  aan  den  Helder,  eene  inrig- 
»ting  tot  het  graphisch  opteekenen  der  waterhoogten  mogit 
» gemaakt  worden.'' 

(Het  hier  bedoelde  plan  bevatte  het  verzamelen,  van  de 
Waarnemingen  aan  het  Waterkantoor  in  maandelgksche  staten, 
volgens  de  bovengenoemde  verhandeling  van  den  Heer  Stax- 
KABT,  en  het  doeti  berekenen  van  de  vroegere  waarnemingen, 
op  dezelfde  wgze  als  in  het  rapport  van  de  vorige  Com- 
missie was  aangegeven,  met  dit  kleine  verschil,  dat  men 
niet  met  de  vroegste,  maar  met  de  laatste  waarnemingen 
zou  beginnen); 

d.  teen  schrgven  aan  den  Heer  vaiï  niB  Sra&B,  met  de 
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»aitnoocligmg  om  aan  de  tabellen  znner  waarnemingen  (dat 
>zön  Zin  den  Helder)  den  vorm  en  inrigting  te  geven, 
» als  hierboven  bedoeld  is,  onder  b^voeging  tevens  der  eerste 
» herleidingen  van  de  middengetallen,  dat  is  der  getallen 
>P  en  Q,  volgens  een  door  de  Akademie  bg  te  vo^en 
>  model." 

De  Akademie  besloot,  de  bovengenoemde  voorstellen  aan 
te  nemen  en  daaraan  het  verlangde  gevolg  te  geven,  waar- 
omtrent de  Secretaris  met  de  Commissie  zich  nader  zou 
verstaan. 


De  voorbereiding  der  te  ondernemen  onder2oekingen  was 
hiermede  zoover  gevorderd,  dat  men  werkzaam  kou  optreden, 
om  daaraan  een  begin  van  uitvoering  te  geven.  Wat  er 
gedaan  is,  om  aan  de  besluiten  der  Vergadering  uitvoering 
te  geven,  zal  thans  voor  ieder  onderwerp  afzonderlek  worden 
nagegaan. 

Het  hierboven  vermelde  verzoek  werd  aan  den  Minister 
gedaan  en  vond  aldaar  een  gunstig  onthaal.  Wat  betreft 
het  verzoek  van  de  te  doene  waterpassïngen  en  het  stellen 
van  vaste  merken,  dit  werd  door  den  Minister  gereedelgk 
ingewilligd,  als  z^nde  dit  ook  in  de  bedoeling  van  dealge- 
meene  invoering  van  R^kspeilschalen.  De  volledige  uit- 
voering van  al  de  daarvoor  noodige  waterpassingen  zou 
echter  nog  geruimen  tgd  vorderen.  Voor  een  gedeelte  waren 
die  waterpassingen  reeds  uitgevoerd,  en  al  dadel^k  stelde  de 
minister  de  Akademie  in  het  t^del^k  bezit  van  een  viertal 
onuitgegeven  memoriën  van  den  Heer  L.  J.  A  vaiy  der  Kw  : 
over  het  invoeren  van  een  gel^k  stelsel  van  'sR^kspeil- 
schaleu  langs  de  hoofdrivieren,  met  de  b^  die  memoriën 
behoorende  tabellen  van  waterpassingen.  Deze  memoriën  en 
tabellen  van  waterpassingen,  die  voor  het  beoogde  doel  van 
het  meeste  belang  waren,  werden  in  handen  gesteld  van  de 
Commissie  voor  de  daling;  of  zg  daarvan  eenig  gebruik 
gemaakt  heeft,  is  niet  gebleken.  In  September  18ö2  werden 
deze  memoriën  door  den  Minister  t^del^k  teruggevraagd. 
Bg  deze  gelegenheid  (zie  het  Proces- Verbaal  van  de  verga- 
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dering  Tan  27  September  1862  in  Verslagen  en  Mededee- 
lingen  Deel  XIV,  blz.  410—412)  deelde  de  Heer  Stamkakt 
mede,  dat  zg  voor  het  vraagstuk  van  de  daling  zeer  belaiig- 
ryke  gegevens  bevatten  en  dat  h^  zich  bezig  hield  met  het 
onderzoek  van  de  daarin  voorkomende  waterpassingen  en  de 
berekening  van  de  middelbare  fouten  dier  metingen.  In 
November  1862  werden  die  memoriën  terug  ontvangen  en 
in  Januari  1863  daaraan  nog  een  viertal  dergelgke  memo- 
riën, met  de  daarbg  behoorende  waterpcLssingen^  toegevoc^ 
Wat  er  van  die  memoriën  geworden  is,  kon  niet  nagegaan 
worden.  Of  zg  nog  in  het  bezit  der  Akademie  zgn  of  aan 
den  Minister  werden  terugbezorgd,  is  ons  onbekend.  Een 
verslag  werd  er  niet  over  uitgebracht,  en  onder  de  papieren 
van  den  Heer  Stamsl/lkt,  die  ter  onzer  beschikking  waren, 
konden  wg  er  niets  over  vinden. 


Tegen  het  doen  opteekenen  op  verschillende  plaatsen  van 
de  waterstanden  om  het  uur,  zag  de  Minister  bezwaar,  wegens 
de  kosten  voor  het  daarvoor  benoodigde  personeel.  Hg  gaf 
echter,  op  nader  verzoek  van  de  Akademie,  machtiging,  zich 
met  de  Hoofdingenieurs  van  den  waterstaat  in  de  onderschei- 
denen provinciën  in  betrekking  te  stellen,  ten  einde,  onder 
latere  goedkeuring  van  het  Gouvernement,  de  bgzonderheden 
der  vooi^estelde  werkzaamheden  en  de  kosten  nader  te  kun- 
nen bepalen.  De  Akademie  stelde  zich  daarop  in  betrek- 
king met  de  Hoofdingenieurs  in  Zeeland,  Zuid-Holland  en 
Noord-Holland,  om  daardoor  te  komen  in  het  bezit  van  de 
noodige  gegevens  tot  de  uitvoering  van  de  waarnemingen, 
die  gedaan  zouden  dienen  te  worden  in  het  eerste  tgdyak 
van  waarnemingen,  volgens  het  hierboven  beschreven  plan. 

In  overleg  met  genoemde  Hoofdingenieurs,  werden  als  de 
meest  geschikte  punten  voor  de  waarneming  geacht:  West- 
kapelle  in  Zeeland,  Eatwgk  in  Zuid-Holland  en  Petten  in 
Noord-Holland.  Voor  het  maken  van  zelfrqpstreerende  peil- 
schalen,  werden  voor  de  eerste  twee  plaatsen  globale  b^roo- 
tingen   ingediend.     Voor  JPetten  zag  de  Hoofdingenieur  on- 
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oyerkomel^ke  bezwaren  voor  het  maken  van  een  zelfregis- 
treerende  peüschaal. 

In  verband  daarmede,  stelde  de  Commissie  in  haar  verslag, 
uitgebracht  in  de  vergadering  van  24  Februari  1855  (zie 
het  Proces- Verbaal  dier  vergadering  in  de  Verslagen  en 
Mededeelingen,  Deel  III,  blz.  249 — 257),  voor,  aan  den 
Minister  te  verzoeken,  te  Westkapelle  en  te  Eatw^k  zelf- 
registreerende  peilschalen  te  laten  maken,  waarb^  Eatw:gk 
als  tusschenstation  beschouwd  zoude  worden,  waar  de  waar- 
nemingen slechts  gedurende  een  jaar  behoefden  te  geschieden, 
en  de  toestel  later  overgebracht  zoude  kunnen  worden  naar 
een  ander  punt  voorbg  het  Nieuwediep,  en  om  bg  Petten 
gedurende  een  jaar  rechtstreeksche  waarnemingen  te  laten 
doen  van  de  hoog-    en  laagwaterstanden  en  van  den  agger. 

Over  deze  voorstellen  en  het  daarb^  niet  voorkomen  van 
eene  zelfregistreerende  peüschaal  te  ürk,  die  volgens  het 
oorspronkel^ke  plan  eerst  in  het  derde  t^dvak  van  waar- 
neming behoorde,  werd  eene  langdurige  discussie  gevoerd 
tusschen  de  Heeren  Habting,  G.  J.  Muldbk  en  Stamkaet, 
waarna  ten  slotte  besloten  werd,  aan  den  Minister  te  ver- 
zoeken, zelfregistreerende  peilschalen  te  doen  maken  te  West- 
kapelle, Eatwgk  en  Urk,  zonder  daarb^  te  gewagen  van 
het  t^del^ke  van  de  inrichting  van  het  station  Eatw^k. 
Verder  werd  de  Oommissie  uitgenoodigd,  nadere  gegevens  te 
verzamelen  omtrent  de  kosten,  die  vereischt  zonden  worden 
voor  het  maken  van  eene  dergelgke  inrichting  te  Petten. 

Ter  uitvoering  van  de  besluiten  der  Vergadering,  werd  met 
den  Hoofdingenieur  in  Noord-Holland  in  nader  overleg  ge- 
treden en  de  bovengenoemde  voorstellen  aan  den  Minister 
gedaan,  met  het  gevolg,  dat  op  het  einde  van  1856  door 
den  Minister  aan  de  Hoofdingenieurs  in  Zeeland,  Zuid-Holland 
en  Noord-Holland  werd  opgedragen,  met  de  Akademie  in 
overleg  te  treden  voor  het  opmaken  van  ontwerpen  van 
zelfr^istreerende  peilschalen  te  Westkapelle,  Eatw^k,  Petten 
en  Urk.  De  peilschaal  te  ürk  is  werkeljk  tot  stand  ge- 
komen. Het  bestek  daarvoor  is  goedgekeurd  in  Juli  1857. 
De  zelüsregistreerende  toestel  is  door  den  Heer  BLajisi  te 
Amsterdam  vervaardigd  en  op  15  Juli  1858  op  Urk  opge- 
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atetd.     Op    16    December    werden   door  den  Hoofding^enr 
de  Yigf  eerste  bkden  aan  de  Atademie  to^ezooden. 

Tas  de  overige  peilschalen  ia  toen  niets  gekomen ;  met 
de  betrokkene  Hoofdingemeors  zijn  daaroTer  verdere  onder- 
handelingen gevoerd,  maar  deze  schenen  in  het  begin  van 
1858  plotseling  gestaakt  te  zgn,  zonder  dat  in  de  stukken 
ter  onzer  beschikking  de  reden  daarvan  te  vinden  is.  Het 
laatste  stok,  dat  daarop  betrekking  beeft,  is  een  brief  van 
den  Heer  Stamkart  aan  den  Secretarie,  die  in  de  vergade- 
ring van  23  April  1858  (zie  het  Proces-Verbaal  diet  ver- 
gadering in  de  Verslagen  en  Mededeelingen,  Deel  Vlll,  blz. 
78 — 79)  ter  tafel  gebracht  werd  en  betrekking  had  op  de 
peilflchalen  te  Westkapelle  en  te  Eatwgk.  Niets  deed 
toen  vermoeden,  dat  de  Commiasie  voor  de  daling  van  den 
bodem  verder  bet  stilzwegen  zou  bevraren.  Ook  van  de 
verdere  voorstellen  om  waarnemingen  te  doen  tanga  de  kus- 
ten, tiisschen  Helder  en  Groningen,  en  langs  de  kusten  der 
Zuiderzee,  waartoe  de  Akademie  in  hare  vergadering  van 
24  December  1853  het  besluit  genomen  had,  werd  verdo' 
niets  vernomen.  Het  eenige  teekeo  van  leven,  dat  de  Com- 
missie sedert  ge^ven  heeft,  bestaat  in  eene  korte  mededee* 
ling  van  den  Heer  Staueast,  in  de  vergadering  van  28 
Pebmari  1874,  waarvan  in  het  Proces-Verbaal  dier  verga- 
dering met  korte  woorden  is  melding  gemaakt. 


Het  besluit  der  Vergadering  van  24  December  1853,  om 
aan  de  sted^l^jke  Regeering  van  Amsterdam  te  verzoeken,  de 
aan  het  Stads- Waterkantoor  (zoowel  de  nog 
als  de  oudere  waarnemingen)  op  stadskosten 
[enen,  en  eene  zelfregistreerende  peilschaal  te 
had  ten  gevolge  eene  onderhandeling  met  die 
ïrvan  de  uitkomst  was,  dat  de  stedelgke  Regee- 
«hr^ven  van  28  Maart  1855  bereid  verklaarde: 
^istreerende  peilschaal  te  doen  maken,  2^^.  de 
i  der  waterhoogten  in  maandelgksche  tabellen 
volgens  een  g^ven  model,  en  3".  zoo  daar- 


(  409  ) 

t^en   geene    oyerw^nde    bezwaren  bleken  te  bestaan,  dit 
ook  te  doen  voor  de  vroegere  waarnemingen,  van  1700  af. 
De    zelfir^istreerende  peilschaal  te  Amsterdam  is  niet  tot 
stand  gekomen.  De  staten  onder  N^.  2  yermeld  z^n  geregeld 

maandelgks  ingezonden,  en  bevatten  de  waterstanden,  gerang- 

• 

schikt  volgens  de  zons-  en  maans-unrhoeken,  echter  zonder 
de  berekening  van  de  getallen  P  Q  P^  enz«,  welke  berekening 
van  wege  de  Akademie  zou  worden  verricht.  Van  deze 
berekening  is  echter  niets  tot  stand  gekomen;  de  tabellen 
z^n  maandel^ks  door. den  Heer  Stakkabt  in  ontvangst  ge- 
nomen en  opgeborgen.  Yan  Augustus  1855  tot  1881  z^n 
deze  staten  op  het  Trippenhuis  aanwezig,  met  uitzondering 
van  de  staten^  betrekking  hebbende  op  18  maanden,  over  ver- 
schillende jaren  verdeeld. 

Yan  de  berekening  der  vromere  waarnemingen  schgnt 
ook  niets  gekomen  te  z^n;  alleen  z^n,  ten  behoeve  vaneen 
tweetal  verhandelingen  des  Heeren  Staickaet,  over  het 
Amsterdamsche  Peil,  de  gemiddelden  over  eenige  jaren  op- 
gemaakt van  de  hoog-  en  laag-waterstanden.  De  eerste 
dezer  verhandelingen:  Nota  over  de  middelbare  hoogte  der  zee 
met  betrekking  tot  het  Amsterdamsche  Peil^  oj^nomen  in  de 
Yerslagen  en  Mededeelingen  Deel  XY,  blz.  59 — 69,  moest 
dienen  tot  antwoord  op  eene  vraag  van  de  Begeering  van 
het  Groot-Hertogdom  Nassau  omtrent  het  Amsterdamsche 
Peil  (zie  de  Processen- Yerbaal  van  de  vergaderingen  van  27 
September  1862  en  25  October  1862  in  de  Yerslagen  en 
Mededeelingen  Deel  XIY,  blz.  412—414  en  Deel  XY,  blz. 
49).  De  tweede  verhandeling,  ingekomen  in  de  vergadering 
van  3  October  1863,  heefk  tot  titel:  Over  het  Amsterdamsche 
Peil^  het  AP^  en  is  opgenomen  in  de  Yerslagen  en  Mede- 
deelingen Deel  XYH,  blz.  261—303. 


Het  laatste  besluit  van  de  Yergadering  van  24  Decem- 
ber 1853  had  betrekking  op  de  opteekeningen  van  de  be- 
staande zelEr^istreerende  peilschaal  te  Helder.  Aldaar  werd 
van  den  beginne  af  de  meest  mogel^ke  medewerking  onder- 
vonden.    De  Heer   vak  dsb  Stekb,  opzichter  van  den  Wa- 


I 
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terstaat  aldaar,  verklaarde  zich,  met  toestemming  van  den 
Hoofdingenieur,  bereid,  alle  mogelgke  hulp  en  inlichtin- 
gen te  yerleenen  yoor  de  uitvoering  der  berekening  ?an 
de  waarnemingen,  onder  z^n  toezicht  te  Helder  verricht 
volgens  de  voorschriften,  door  den  Heer  Stamkaet  in  zgne 
hierboven  vermelde  verhandeling:  Over  het  berekenen  der  ge- 
middelde  waterhoogte  en  der  watergetijden  uit  gedane  waar- 
nemingen gegeven.  Hj  kon  echter,  uit  gebrek  aan  tgd,  zelf 
de  daarvoor  noodige  berekeningen  niet  uitvoeren;  er  werden 
daarom  te  Helder  twee  onderwgzers  opgespoord,  die  zich 
met  die  berekening  wilden  belasten.  Tegen  Vergoeding  van 
ƒ  15. —  voor  elke  maand,  namen  de  onderwgzers  Letse 
en  UuBBAioJs  deze  berekening  op  zich  De  waarnemingen 
van  primo  Janurai  1854  tot  ultimo  Juni  1868  werden  op 
dien  voet  door  hen  berekend.  In  1880  waren  de  berekenin- 
gen niet  verder  gevorderd  en  bestond  er  dus  een  achterstand 
van  ongeveer  elf  jaren.  Door  den  Heer  Stamkabt  werd  als- 
toen  een  onderzoek  daarnaar  ingesteld,  en  bleek  het  dat  die 
achterstand  hoofdzakelgk  het  gevolg  was  van  de  geringe  be- 
zoldiging, die  genoemde  onderw^zers  voor  hun  werk  ont*- 
vingen.  Op  voorstel  van  den  Heer  Stamkaet,  werd  hunne 
toelage  vermeerderd  en  de  berekening  hervat,  met  de  waar- 
nemingen van  1  Januari  1880  af,  en  geregeld  voortgezet. 
De  staten  dier  berekeningen  z^n  alle  aanwezig  en  loopen 
van  1  Januari  1854  tot  heden,  met  uitzondering  van  de 
waarnemingen  van  1  Juli  1868  tot  ultimo  December  1879. 
De  waarnemingen  over  deze  11^/2  jaar  zfln  nog  niet  bere- 
kend; ook  is,  voor  zooverre  ons  bekend,  nog  niets  gedaan 
om  uit  die  berekening  eenige  uitkomst  te  trekken. 


Vatten  w^  de  uitkomst  vaü  öüs  onderzoek  samen,  dan 
^en  w^  dat  van  de  uitvoerige  voorstellen  in  1853  door  de 
Commissie  voor  het  onderzoek  naar  de  daling  van  den  bo- 
dem, alleen  tot  stand  gekomen  z^n :  d^  zel&egistreerende  peil-^ 
schaal  te  Urk,  de  rangschikking  van  de  waarnemingen  te 
Amsterdam,  volgens  de  zons-  en  maans-uurhoeken,  en  de 
berekening  van  de  waarnemingen  te  Helder. 
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Deze  laatste  waarnemingen,  in  1851  begonnen  en  van 
1854  af  berekend,  vormen  thans  de  uitgebreidste  reeks  Tan 
waarnemingen  in  ons  land,  met  zelfr^istreerende  peilschalen 
yerricht.  De  peilscbaal  zelve  is  gelegen  op  een  punt  van 
onze  kust,  dat  uit  vele  oogpunten  als  een  van  de  hoofd- 
punten voor  de  waarneming  der  get^en  mag  gelden.  Men 
vindt  ze  juist  in  het*  middelpunt  van  de  uitgestrekte  kusten, 
die  w^  aan  de  zee  bezitten,  ter  plaatse  waar  de  overgang 
plaats  heefb  tusschen  de  lang  gestrekte  kusten  van  Noord- 
en Zuid-Holland  en  de  eilanden  ten  noorden  van  ons  va- 
derland. Door  de  Commissie  voor  de  daling  van  den  bodem, 
die  zich  tevens  zou  bezighouden  met  het  onderzoek  van  den 
loop  der  waterget^en,  werd  dit  punt  onmiddellgk  aangewezen 
als  een  der  hoofdpunten  voor  het  geheele  onderzoek,  en  wel 
als  het  voornaamste  hoofdpunt,  want  het  vormt  het  knoop- 
punt van  de  drie  reeksen  van  waarnemingen,  die  zg  zich 
voorstelde  achtereenvolgens  te  doen.  De  Akademie  hechtte, 
door  haar  besluit  van  24  December  1853,  hare  goedkeuring 
aan  deze  keuze.  Het  zou  waarlijk  te  betreuren  z^n,  indien 
de  waarnemingen  aan  deze  peilschaal  gestaakt  moesten  worden. 


Is  er  van  de  uitvoerige  voorstellen,  in  der  tgd  door  de 
Commissie  gedaan,  weinig  door  hare  directe  bemiddeling  tot 
stand  gekomen,  van  de  andere  z^de  is,  tot  geheel  andere  doel- 
einden, zeer  veel  verricht  van  hetgeen  men  voor  het  onder- 
zoek naar  de  daling  van  den  bodem  noodzakel^k  achtte. 
Wg  mogen  dit  verslag  niet  besluiten  zonder  een  kort  over- 
zicht dier  werkzaamheden  te  geven.  De  Commissie,  in  Fe- 
bruari 1853  benoemd  voor  het  onderzoek  van  het  voorstel 
des  Heeren  Habtiko,  gaf  twee  middelen  aan  om  tot  het 
beoogde  doel  te  geraken.  Het  eerste  dier  middelen  was: 
het  verbinden  van  verschillende  vaste  punten,  zoo  na  moge- 
Igk  b^  de  zee  gelegen,  door  middel  van  waterpassingen, 
met  punten  meer  landwaarts  in,  op  of  bg  de  grenzen  van 
Duitschland;  deze  waterpassingen  zouden  om  de  20  of  25 
jaren  herhaald  moeten  worden.  Door  den  algemeenen  dienst 
van    den    Waterstaat   worden,  met  het  doel  om  een  gelgk 
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stel   Bgkspeilschalen  langs   de  riyieren  in  te  Toeren,  uitge- 
breide waterpassingen  langs  die  rivieren  ondernomen.     Deze 
waterpassingen,    hoofdzakelgk    tnsscben    de   jaren    1846  en 
1860    uitgevoerd,    werden    later   in    de    overige  deelen  van 
ons    land    voortgezet.     In   het    jaar    1875  ondernam  w^en 
Dr.    L.    GoHEK  Stuast,  ten  dienste  der  Enropeescbe  Graad- 
meting, eene  tweede  uiigebreide  waterpassing.     Deze,  die  na 
bet    overlgden    van  den    Heer  Stuakt  door  de  in  1879  be- 
noemde   Sijkêcommiêsie    voor    Graadmeting    en    Waterpauing 
werd   voortgezet,    overspant   thans    reeds  een  groot  gedeelte 
van  ons  vaderland  en  gaat  spoedig  hare  voltooiing  te  gemoet. 
Het  tweede  hulpmiddel,  in  dertgd  door  de  bovengenoemde 
Commissie    voorgesteld,    bestond  in    het  vergelgken  van  de 
hoogte    van    dezelfde    vaste    punten  aan   de  kusten  der  zee, 
met    de    gemiddelde    hoogte   van  het  oppervlak  des  waters. 
Hiertoe    waren    waarnemingen    met    zeer  korte  tgdsruimten 
noodzakelgk.     De    Commissie,  benoemd  om  die  middelen  in 
praktgk   te  brengen,  zag  in  de  zelfiregistreerende  peilschalen 
het    meest    geschikte  middel  om  daartoe  te  geraken.     Eene 
dergelgke    peilschaal    was    aan  onze  kust  in  werking  en  al 
dadelgk    werd    van   deze    zeer  gunstige  gel^enheid  gebruik 
gemaakt.    Eene  tweede  dergelijke  peilschaal  kwam,  door  be- 
middeling der  Commissie,  in  1858  op  Urk  tot  stand.  Later 
werden  meer  dergelgke  peilschalen  aangel^.    Katwgk,  vroe- 
ger   door    de    Commissie  als  de  plaats  voor  eene  dier  peil- 
schalen   aangewezen,    verkreeg    in  1874,   door  de  zoig  van 
het   waterschap    van    Reuland,    eene    dergelgke    inrichting. 
Omtrent  dienzelfden  tjd  werden,   door  den  Waterstaat,  we- 
gens  het    groote  nut  der  zelfr^istreerende  peilschalen  voor 
de  kennis  van  het  verloop  der  watergetijen,  een  groot  aan- 
tal  dier    peilschalen   langs    onze   kusten  en  benedenri?ieren 
aangelegd.     Tengevolge   daarvan,  zijn  op  dit  oogenblik  niet 
minder  dan  drie-en-vijftig  (53)  dergel^ke  peilschalen  in  ons 
land    geroeid  in  werking,  terw^l  nog  een  zevental  zich  in 
aanbouw   bevinden.     Al  deze  peilschalen  zgn  voor  het  hier 
beoogde    doel    niet   geschikt,    omdat   vele  daarvan  zich  aan 
de  rivieren  bevinden.    Het  aantal,  dat  zich  langs  de  knstefi 
4ér   zee  bevindt|    is    echter    niet    gering.     In    het    eerste 
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kustvak,  tusschen  de  zuidel^ke  grens  en  Helder,  bevinden 
zich  zelJÈregistreerende  getgmeters  aan  de  Wielingen,  te 
Vlissingen,  Brouwershaven  en  Katwgk,  terwgl  dergel^ke 
inrichtingen  bij  den  Hoek  van  Holland  en  te  IJmuiden  in 
aanbouw  zijn  en  er  ook  een  ontwerp  bestaat  voor  een  ge- 
tijmeter te  Petten.  In  het  tweede  kustvak  vinden  w^  tus- 
schen Helder  en  de  oostelgke  grens  van  ons  Vaderland,  be- 
halve de  zelfregistreerende  peilschaal  van  Helder,  nog  andere 
deigel^ke  inrichtingen  op  Vlieland,  te  Harlingen,  Zoutkamp 
en  Delfz^l.  Langs  de  kusten  der  Zuiderzee  en  in  de  Zui-^ 
derzee  zelve  vinden  wg  eindel^k,  behalve  op  Urk,  ook  zelf- 
registreerende peilschalen  te  Stavoren,  Enkhuizen,  Burger- 
dam, Ngkerk,  Elburg,  Kraggenburg  en  op  Schokland. 

Z^'n  aldus  vele  zelfregistreerende  get^meters  aan  onze 
zeekusten  in  werking,  en  worden  dus  voortdurend  vele  waar- 
nemingen verzameld  —  met  de  bewerking  daarvan  is  het  min- 
der gunstig  gesteld,  niettegenstaande  de  pogingen  daartoe 
door  de  Akademie  aangewend.  In  October  1873  werd  name- 
Igk  door  het  lid  der  Akademie,  den  Heer  J.  B.  T.  O&tt, 
het  voorstel  gedaan,  dat  van  de  aanteekeningen  der  zelf- 
registreerende get^meters  kopieën  op  verkleinde  schaal  ge- 
maakt en  aan  de  Akademie  bewaard  zouden  worden,  ten 
einde  daardoor  te  voorkomen,  dat  die  waarnemingen  door 
brand  als  anderszins  verloren  zouden  gaan,  en  z^  aldaar  voor 
wetenschappelgk  onderzoek  toegankel^k  zouden  zgn.  De 
Akademie  keurde  dit  voorstel  goed  en  wendde  zich  voor 
de  uitvoering  daarvan  tot  den  Minister,  die  er  echter  be- 
zwaar in  zag:  niet  alleen  wegens  den  grooten  omvang  van 
het  werk  en  de  daaraan  verbonden  financieele  bezwaren, 
maar  ook  wegens  de  onnauwkeurigheden  en  fouten,  die  bg 
het  kopieeren  konden  insluipen,  waardoor  die  kopieën  toch 
weinig  wetenschappelgke  waarde  zouden  bezitten. 

In  hare  vergadering  van  24  December  1873,  benoemde 
de  Akademie  eene  Commissie,  bestaande  uit  de  Heeren  Oett, 
Buts  Ballot  en  Stamkart,  om  advies  uit  te  brengen  over 
nader  te  doene  pogingen  in  deze  zaak.  Na  verder  bekomen 
inlichtingen,  stelde  de  Akademie,  bg  schrgven  van  30  Maart 
1874,  aan  den  Minister  voor,  de  opteekeningen  van  de  zelf- 
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xegirtreerende  getgmeten  te  doen  berekeneii  op  de  wgze  ab 
omschreTen  is  in  de  meermalen  genoemde  yerhandeling  yan 
den  Heer  Stamkabt,  of,  zoo  dsart^en  bezwaren  bestonden, 
de  macrograafbladen  tgdel^k  aan  de  Akademie  af  te  staan, 
om  die  berekening  yan  wege  de  Akademie  te  laten  uit- 
yoeren.  Bg  missiye  yan  6  Maart  1875  deelde  de  Minister 
aan  de  Akademie  mede,  dat  de  macrograafbladen  bg  den 
algemeenen  dienst  yan  den  Waterstaat  zouden  worden  bewerkt 
en  de  uitkomsten  daaryan  yan  w^  het  departement  in 
druk  zouden  worden  uitg^yen. 

Het  doel  der  Akademie  was  hiermede  yolkomen  bereikt; 
de  tot  nu  in  druk  yerschenen  uitkomsten  beyatten  echter 
niet  wat  de  Akademie  wenschte,  en  wat  yoor  de  jmste 
kennis  yan  het  yerloop  der  watergetgen  noodzakelgk  is. 
Daarin  toch  komen  alleen  yoor  de  tgdstippen  yan  hoog-  en 
laagwater,  met  de  daarbg  waargenomen  waterhoogten,  bene- 
vens de  waterstanden  des  yoormiddags  te  8  uren.  Van  eene 
berekening,  zooals  door  de  Akademie  in  haar  yoorstel  yan 
30  Maart  1874  aan  den  Minister  gedaan  werd,  is  tot  heden 
niets  in  druk  yerschenen. 

Namen9  de  E^'k9^C(mmiêde  voor  Qraadmaiiig 
en  Waierpainng^ 

de  Seereiaria 
Ca.  M.  SCHOI^. 


VERSLAG 

OVER   HET    ANTWOORD,  AAM  DEM 

MINISTEE   VAN   BINNEN  LANDSCHE   ZAKEN 

TE   OEYSM   OF   TIER   YBAOEM,    BETREKKELIJK   DE 

VIVISECTIE. 

(Uitgebracht  in  de  yergadering  van   34   Februari   1883) 


In  onze  handen  werden  gesteld: 

1^.  Een  missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken,  waarin  de  voorlichting  en  het  advies  der  Afdeeling 
gevraagd  worden  over  een  adres,  door  het  Bestuur  der  Ne- 
derlandsche  Vereeniging  tot  Bescherming  van  Dieren  tot 
Z.  M.  den  Koning  gericht,  waarin  de  indiening  van  een 
wetsontwerp  verzocht  wordt  om  het  misbruik,  dat  van  de 
vivisectie  gemaakt  kan  worden,  tegen  te  gaan  en  tevens 
de  hoofdbepalingen  worden  aang^even,  die,  naar  het  be- 
scheiden oordeel  der  Vereeniging,  daarin  zouden  behooren 
te  worden  aangetroffen.  De  Minister  stelt  in  bedoelden 
brief  vier  vragen,  die  h^  door  de  Afdeeling  gaarne  be- 
antwoord zoude  zien. 

2°.  Het  adres  van  het  Bestuur  der  bovengenoemde  Ver- 
eeniging zelf,  met  de  daaraan  toegevoegde  Memorie  van 
Toelichting. 

De  Commissie  volgt  bg  haar  advies  den  door  den  Minister 
aangegeven  weg.  Bg  de  beantwoording  der  door  hem  ge- 
stelde vragen,  komen  geleidel^k  alle  door  de  Vereeniging 
in  het  wetsontwerp  verlangde  bepalingen  ter  sprake. 
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Kan  Tivisectie  b^  weteDscliappelgk  onderzoek  en  b^  hooger 
onderwgs  nagelaten  worden?  Zoo  luidt  de  eerste  vraag  des 
Ministers. 

Wie  niet  geheel  onbekend  is  gebleven  met  den  vooruit- 
gang, dien  de  biologische  wetenschappen  en  de  daartoe  be- 
hoorende  geneeskunde  in  onze  dagen  ondervonden  hebben, 
weet,  dat  hg  voor  een  groot  deel  aan  de  experimenteele 
methode  te  danken  is,  en  dat  proefnemingen  op  dieren,  die 
volstrekt  niet  altgd  met  vivisectie  behoeven  gepaard  te  gaan, 
voor  den  vooruitgang  onzer  kennis  der  normale  en  abnor- 
male levensverschgnselen  onmisbaar  zgn  gebleken.  Hon- 
derden voorbeelden  kunnen  ten  bewgze  dezer  stelling  worden 
aangevoerd  en  zgn  herhaaldelgk  aan  de  Yereeniging  tot 
bescherming  van  dieren  onder  het  oog  gebracht.  Wg  be- 
hoeven ze  hier  niet  te  herhalen,  en  wel  des  te  minder, 
omdat  het  bestuur  dier  Yereeniging,  na  eerst  te  hebben 
betoogd,  dat  door  verschillende  autoriteiten  op  wetenschap- 
pelgk  gebied  het  nut  der  vivisectie  ernstig  betwgfeld  wordt, 
ten  slotte  toch  zelf  >de  vivisectie  ter  bereiking  van  een 
wetenschappelgk  doel,  waarbg  nieuwe  ontdekkingen  bewgs 
behoeven*'  wil  toelaten. 

Maar  ook  bg  het  onderwijs  kunneü  deze  proeven  niet 
geheel  worden  gemist.  De  kennis,  die  door  de  beschrgving 
eener  proef  verkregen  wordt,  is  van  een  geheel  ander  ge- 
halte als  die,  welke  door  waarneming  der  proef  zelve  ont- 
staat. De  groote  voordeelen  van  het  aanschouwelgk  onderwgs 
worden  in  alle  andere  natuurwetenschappen  gereedelijk  toege- 
geven en  algemeen  erkend,  maar  bg  de  studie  der  levens- 
verschgnselen,  de  meest  samengestelde  op  het  gebied  der 
natuurkundige  wetenschappen,  wenscht  het  bestuur  der  Yer- 
eeniging die  voordeelen  prgsgegeven  te  zien,  en  tot  recht- 
vaardiging van  dien  eisch  wordt  de  uitspraak  van  een  onge- 
noemde, maar  volgens  genoemd  bestuur  een  der  meest  bekwame 
Nederlandsche  hoogleeraren  aangevoerd,  die  op  den  3^^ 
Februari  1876  verklaard  heeft,  dat  dergelgke  proeven  dieren- 
marteling moeten  worden  genoemd,  ter  opsiering  van  een 
voorlezing  of  les.  T^enover  het  gevoelen  van  dezen  onge- 
noemden   hoogleeraar,    kan  dat  van  dozgnen  andere  worden 
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gesteld,  die  meenen,  dat  het  voor  onze  studenten  in  de  ge- 
neeskunde niet  slechts  wenschelijk,  maar  inderdaad  noodig 
is,  dat  zij,  die  later  de  meest  ingewikkelde  ziekelijke  proces- 
sen zullen  hebben  op  te  sporen  en  tot  hunne  oorzaken  zullen 
moeten  trachten  terug  te  brengen,  reeds  vroeg  in  de  gele- 
genheid worden  gesteld  om  waarnemingen  op  het  levend 
lichaam  te  doen.  Die  overtuiging  riep  de  laboratoriën  voor 
experimenteele  physiologie,  pathologie,  pharmacodynamie  en 
toxicologie  in  het  leven.  Men  make  zich  evenwel  geen 
overdreven  voorstelling  van  het  aantal  dieren,  dat  in  Neder- 
land voor  het  onderwijs  wordt  opgeofferd.  Slechts  enkele 
dergelgke  experimenten,  waarbg  het  vooral  te  doen  is  om 
dé  studenten  een  indruk  van  de  methode  van  onderzoek  te 
geven,  worden  in  een  jaarlgkschen  cursus  op  de  lessen  der 
hoogleeraren  verricht.  Die  te  verbieden,  omdat  zy  niet 
Worden  gedaan  »ter  bereiking  van  een  wetenschappelgk 
doel,  waarbg  nieuwe  ontdekkingen  bew^s  behoeven",  zou 
schadelgk  zijn  voor  het  onderw^'s. 

Wat  het  hooger  onderwije  betreft,  acht  de  Commissie  door 
het  medegedeelde  de  eerste  vraag  van  den  Minister  beant- 
woord. Tot  oefening  worden  in  Nederland  geen  proeven  op 
dieren  gedaan.  Operatieve  chirurgie  wordt  op  het  1^'k  ge- 
leerd. In  het  adres  der  Yereeniging  komen  echter  ook  de 
oefeningen  ter  sprake,  die  in  operatieve  chirurgie  aan  de 
veeartsengschool  te  utrecht  op  het  levend  dier  plaats  heb- 
ben. De  Vereeniging  wenscht  die  geheel  verboden  te  zien. 
De  Commissie  meent  dus  ook  dit  punt  in  haar  rapport  te 
moeten  behandelen. 

Bg  het  veeartsen^kundig  onderwgs  te  Utrecht  hebben 
eenmaal  per  week,  *s  maandags  van  8 — 10  uren,  oefeningen 
in  operatieve  chirurgie  plaats.  Na  aftrekking  van  de  examen- 
en  vacantieweken,  en  van  de  weken  waarin  geen  dier  be- 
schikbaar is,  bleven  er  gemiddeld  25  weken  per  jaar  over, 
waarin  oefeningsoperatiën  op  het  levend  dier  plaats  vinden. 
Volgens  den  Directeur,  Dr.  Wirtz,  zgn  deze  oefeningen 
noodig,  omdat  alleen  op  deze  w^'ze  eene  voldoende  prak- 
tische vorming  van  den  veearts  verkregen  kan  worden.  Bg 
tal  van  gevallen,  in  de  dagelgksche  veeartsengkundige  prak- 
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tgk  Toorkomend,  is  de  goede  afloop  —  niet  alleen  voor 
het  dier,  maar  ook  voor  den  veearts  en  z^ne  helpers  — 
voor  een  zeer  groot  deel  daarvan  afhankel^k^  dat  de  veearts 
uit  eigen  ervaring  ten  volle  bekend  zij  met  de  bezwaren  en 
gevaren,  die  het  zich  verweerende  dier  bg  verschillende  ope- 
ratiën  op  verschillende  wgzen  veroorzaakt  en  dat  h^  deze 
met  beleid,  door  goede  oefening  verkregen,  wete  te  onigaan. 

Is  het  gebleken,  dat  hier  te  lande  van  vivisectie  mis- 
bruik wordt  gemaakt?  is  de  tweede  vraag.  Proeven  op 
dieren  geschieden  in  Nederland  alleen  in  de  laboratoriën 
aan  de  imiversiteiten  en  aan  de  veeartsen^school.  Daar- 
buiten kunnen  z^  moeiel^k  worden  gedaan,  omdat  voor  de 
waarneming  der  verschgnselen  veelal  instrumenten  worden 
vereischt,  die  alleen  in  de  genoemde  inrichtingen  worden 
aangetroffen.  Met  het  beheer  der  laboratoriën  aan  de  uni- 
versiteiten zgn  de  hoogleeraren  belast  en  aan  het  hoofd  der 
veerartsengschool  staat  de  Heer  Wirtz,  die  van  den  ütrecht- 
schen  senaat  den  doctorstitel  honoris  causa  verkre^.  Wan- 
neer, bg  uitzondering,  buiten  genoemde  inrichtingen  op 
levende  dieren  wordt  geëxperimenteerd,  geschiedt  dit  steeds 
door  personen,  die  den  academischen  graad  in  de  medicgnen 
bezitten  of  daarmede  in  bevo^dheid  gelijk  zgn  gesteld. 
Feitelgk  wordt  dus  aan  den  wensch  van  het  bestuur  der 
Yereeniging,  dat  alleen  zg,  die  een  academischen  graad  in 
de  medicgnen  bezitten,  vivisectiën  zullen  mogen  doen,  zoo 
goed  als  voldaan. 

Maar  de  dieren  moeten  bg  deze  proeven  steeds  »gechlo- 
roformeerd"  zgn  en  't  gebruik  van  » curare"  moet  daarbg, 
volgens  de  Vereeniging,  verboden  worden. 

Wat  de  veeartsengkunde  betreft,  ziet  de  Vereeniging  over 
't  hoofd,  dat  'de  toediening  van  chloroform  of  andere  an- 
aesthetica  in  tallooze  gevallen  der  dagelgksche  praktijk  vol- 
slagen onmogelgk  is,  en  zelfs  daar,  waar  zg  mogelgk  zgn 
zou,  geen  aanbeveling  zou  verdienen,  om  de  eenvoudige 
reden,  dat  het  leed,  hetwelk  men  het  dier  zou  moeten  aan- 
doen, veel  grooter  zou  wezen  dan  dat,  door  de  handig  uit- 
gevoerde operatie  veroorzaakt. 
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Wat  de  experimenteele  biologische  wetenschappen  betreft, 
wordt  curare  alleen  gebezigd,  indien  voor  het  experiment 
de  opheffing  van  alle  spierbeweging  gevorderd  wordt.  Wie 
eischt,  dat  curare  nooit  zal  worden  aangewend,  bewast,  dat 
hfl  onbekend  is  gebleven  met  den  grooten  vooruitgang  in 
kennis,  die  wg  omtrent  de  functie  van  zeer  belangr^ke 
organen  van  het  lichaam  aan  't  gebruik  van  curare  te  dan- 
ken hebben,  en  hoogstwaarschgnlgk,  door  het  voortgezet 
onderzoek  met  deze  en  andere  stoffen,  waardoor  bepaalde 
gedeelten  van  het  zenuwstelsel  in  hunne  werking  gew^zigd 
worden,  nog  zullen  verkregen.  Voor  het  overige  worden 
anaesthetica  steeds  aangewend,  waar  't  mogel^k  is. 

Alt^d  worden  bovendien,  zoowel  bg  de  studie  der  genees- 
kundige vakken  als  b^  het  onderwas  in  de  operatieve  chirurgie 
aan  de  veeartsen^school  te  Utrecht,  de  dieren,  waarop  ge- 
ëxperimenteerd of  geopereerd  is,  terstond  na  de  proef  gedood. 
Het  dier  wordt  alleen  dan  in  het  leven  gehouden,  als  het 
proces,  dat  door  den  operateur  werd  in  het  leven  geroepen, 
in  z^n  loop  moet  worden  bestudeerd. 

Hiermede  nu  heeft  de  Vereeniging  tot  bescherming  van 
dieren  volstrekt  geen  vrede  en  b^  hare  bestrgding  van  deze 
punten  komt  het  duidel^k  uit  —  wat  uit  den  door  haar 
gestelden  eisch,  dat  alleen  voor  nieuwe  ontdekkingen,  die 
bew^s  behoeven,  de  vivisectie  geoorloofd  is,  eigenlgk  reeds 
volgde  —  dat  z^,  hoewel  zg  voorgeeft  alleen  het  misbruik 
te  willen  tegengaan,  eigenlgk  de  vivisectie  geheel  en  al 
wenscht  a%eschaft  te  zien.  Immers,  wat  eenmaal  ontdekt 
is,  behoeft  geen  bew^s  meer,  en  het  experiment  op  dieren 
moet  juist  dienen  om  tot  de  ontdekking  te  komen.  Werd 
dos  de  door  de  Vereeniging  geformuleerde  bepaling  in  een 
wet  opgenomen,  dan  zou  geen  vivisectie  meer  mogeijk  zgn 
en  de  Vereeniging  zou  daarmede  volkomen  vrede  hebben. 
In  de  Memorie  van  Toelichting  toch  lezen  wfl  't  volgende: 
»doch  bovenal  vermeent  het  bestuur,  dat  waarachtige  be- 
schaving zich  kenmerkt  door  den  regel,  dat  het  heil  der 
menschen  nooit  bevorderd  wordt  door  bloedige  offers,  en 
dat  het  een  gelukkig  teeken  des  tjds  zyn  zal,  wanneer  de 
mensch    zal    gruwen  van  de  zonde  om  in  koelen  bloede  de 
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vreeselgkste  folteringen  op  onschuldige  dieren  te  yerrichten, 
eeniglgk  met  het  doel  daartoe  wellicht  zgn  lichamel^  heil 
te  bevorderen". 

De  klemtoon  wordt  hier  op  het  woord  >  wellicht"  gelegd. 
Het  is  blgkbaar  aan  het  bestuur  der  Yeieeniging  tot  be- 
scherming Tan  dieren  niet  onbekend  gebleyen,  dat  aan  vele 
proeven,  in  vromer  tgd  genomen,  thans  geen  bew^kracht 
meer  wordt  to^ekend,  ja  zelfs,  dat  er  proeven  op  levende 
dieren  genomen  z^n,  waarvan  het  ons  thans  duidel^k  is, 
dat  zg  geen  goede  uitkomst  konden  opleveren.  Het  experi- 
ment in  de  biologische  wetenschappen  heeft  met  elk  ander 
experiment  dit  gemeen,  dat  dwalingen  met  betrekking  tot 
de  daaruit  af  te  leiden  gevolgtrekkingen  volstrekt  niet  zeld- 
zaam zgn,  en  daar  nu  de  levensverschgnselen  van  den  meest 
samengestelden  aard  zgn,  is  dwaling  in  de  biologische  weten- 
schappen nog  veelvuldiger  dan  elders.  Maoekdie  en  zgn 
leerlingen  stelden  zich  de  levensverschijnselen  te  eenvoudig 
voor,  en  meenden  veelal  alleen  door  waarneming  van  de 
door  vivisectie  blootgelegde  organen  verder  te  kunnen  komen, 
dan  wg  nu  oordeelen  dat  mogelgk  is.  Zouden  wg,  die  op 
hunne  schouders  staan  en  dus  verder  zien  dan  zg,  daarom 
nu  Magendib  en  zgne  leerlingen  mogen  veroordeelen,  en 
hen  voor  minder  beschaafd  mogen  houden  dan  ons  zelven? 
Zoo  oordeelt  blgkbaar  het  bestuur  der  Vereeniging  tot  be- 
scherming van  dieren.  Het  vindt  daarin  een  reden  om  van 
verdere  pogingen  tot  vooruitgang,  door  experimenten  op 
levende  dieren,  af  te  zien  en  het  zou,  naar  zgne  meening, 
een  kenmerk  van  » waarachtige"  beschaving  zgn,  als  er  geen 
» zondige"  vivisectie  op  » onschuldige"  dieren  meer  plaats 
vond. 

De  Oommissie  concludeert  anders.  De  moeielgkheid  om 
in  de  biologische  wetenschappen  de  feiten  en  hun  samenhang 
met  juistheid  te  leeren  kennen,  moet  aansporen  tot  het 
overwinnen  der  bezwaren,  wat  zonder  herhaalde  proefneming 
op  levende  dieren  onmogelgk  is.  Met  de  beschaving  staat 
de  kwestie  der  vivisectie,  naar  hare  meening,  in  hoege- 
naamd geen  verband.  Sentimentaliteit  tegenover  dieren  heeft 
het  sterkst  geheerscht,  zooals  onlangs  in  onze  volksvertegen- 
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woordiging  werd  opgemerkt,  in  een  maatschappg,  op  wier 
zedelijkheid  wel  wat  was  af  te  dingen :  de  Fransclie  in  het 
laatst  der  vorige  eeuw.  Toen  werden  er  maalt^den  aange- 
richt, waar  alleen  plantaardig  voedsel  genuttigd  werd,  om 
geen  dierenmoord  op  z^n  geweten  te  hebben,  en  velen,  die 
aan  die  manie  leden,  hebben  later  gedurende  de  revolutie 
getoond,  tegenover  hunne  medemenschen  met  minder  senti- 
mentaliteit te  z^n  Vervuld  geweest. 

Hiermede  z^n  w^  tot  het  eigenl^ke,  principieele  punt 
van  verschil  gekomen,  dat  er  tusschen  de  Vereeniging  tot 
beecherming  van  dieren  en  de  beoefenaren  der  biologische 
wetenschappen  bestaat.  Door  ervaring  bekend  met  het  on- 
uitsprekekelgk  leed,  dat  ziekten  onder  het  menschdom  te 
we^  brengen,  hebben  de  geneeskundigen  ten  allen  t^de 
getracht,  den  aard  der  ziekten  en  hare  oorzaken  op  te 
sporen,  om  haar  met  vrucht  te  kunnen  bestrgden,  of,  *t 
geen  nog  beter  is,  te  voorkomen.  Nauwkeurige  waame-> 
ming  aan  het  ziekbed  is  daarvoor  een  eerste  vereischte; 
maar  alleen  bleek  zg  niet  voldoende.  Waarneming,  onder 
bepaalde,  willekeurig  in  het  leven  geroepen  omstandigheden : 
het  experiment,  in  één  woord,  scheen  hier,  zooals  bg  andere 
natuurkundige  wetenschappen,  een  krachtige  hefboom  tot 
vooruitgang  te  kunnen  zgn.  Zoo  werden  de  experimenten- 
teele  ph  jsiologie,  pathologie,  geneesmiddelleer  en  toxicologie 
in  het  leven  geroepen.  Liefde  tot  de  menschen  gaf  haar 
het  aanzgn,  en,  dat  de  geneeskunde  in  onzen  tgd  meer  dan 
vroeger  in  staat  is  om  menschelgk  leed  te  verzachten,  is 
aan  haar  te  danken. 

Door  de  Vereeniging  tot  bescherming  van  dieren  wordt 
het  menschelgk  ]gden  op  den  achtergrond  geschoven,  en 
het  leed,  aan  dieren  berokkend,  met  overdreven  schelle 
kleuren  in  het  licht  gesteld.  Bg  de  beoefenaren  der  bio-* 
logische  wetenschappen  we^  het  leed  der  menschen  zwaar- 
der. Zg  zien  er  dus  geen  bezwaar  in  enkele,  ja  zel£9  vele, 
dieren  leed  te  doen,  wanneer  daardoor  het  menschdom  kan 
worden  gebaat,  en  gevoelen  geen  gewetenswro^ing,  indien 
later  blgkt,  dat  zg  zich  hebben  vergist  en  het  dier  te 
vergeefs    hebben    opgeofferd,    omdat    zg    zich    bewust    zgn, 
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als   eerlgke    lieden    naar   hun    beste  weten   te   hebben  ge- 
handeld. 

Uit  het  medegedeelde  bl^kt  voldoende,  dat  de  Ck>mniia8ie 
de  derde  vraag  des  Ministers:  is  het  noodig  door  wettel^ke 
voorziening  vivisectie  te  verbieden  of  te  beperken?  ontken- 
nend beantwoordt.  Elke  beperking  acht  zg  onnoodig  en 
zelfs  schadelgk.  Zoo  heeft  men  het  ook  in  andere  landen 
begrepen.  In  Duitschland  leed  onlangs  een  ten  tweeden  male 
door  de  dierenbeschermers  in  het  werk  gestelde  pogring  om 
eene  wettelgke  r^eling  der  vivisectie  te  verkregen,  schip- 
breuk, en  in  Engeland,  waar  zg  werd  ingevoerd,  wordt  haar 
bestaan  betreurd,  omdat  men  haar  schadelgk  acht  voor  de 
wetenschap  en  voor  de  maatschappg,  en  zelfs  het  gerechte- 
Igk  onderzoek  bg  moord  door  vergiftiging  daardoor  bemoeie- 
Igkt  wordt. 

De  vierde  vraag:  zgn  de  door  den  adressant  bedoelde 
verordeningen  uitvoerbaar  en  doeltreffend?  Welke  zgn  in 
deze  materie  de  rechtmatige  eischen  der  wetenschap?  be- 
hoeft, wat  de  eerste  alinea  betreft,  na  het  med^edeelde 
geen  beantwoording  meer;  alleen  omtrent  de  laatste  alinea 
nog  een  enkel  woord. 

Naar  het  oordeel  der  Commissie,  zgn  de  rechtmatige 
eischen  der  wetenschap  in  deze  materie  eenvoudig  deze: 
dat  aan  den  beoefenaar  der  biologische  wetenschappen,  zooab 
aan  alle  andere  wetenschappelgke  mannen,  de  vrgheid  ver- 
leend blgve,  die  in  Nederland  ten  alle  tgde  heeft  bestaan, 
om  te  streven  naar  vooruitgang  op  het  gebied  zgner  weten- 
schap, zóóals  hg  zelf  oordeelt  dat  dit  goed  en  oorbaar  is. 
Al  had  er  in  Maosndis's  tgd  een  wet  bestaan,  in  den  geest 
als  het  bestuur  der  Yereeniging  tot  bescherming  van  dieren 
die  nu  wenscht  ontworpen  te  zien,  zg  zou  de  vivisectiên, 
die  Maobndi£  verricht  heeft,  niet  hebben  t^engegaan,  en 
zonder  eenig  politietoezicht  is  het  aantal  vivisectiën  in 
onzen  tgd  tot  het  strikt  noodzakelgke  beperkt  geworden. 
Men  spreke  het  » zondig**  niet  uit  over  personen,  die  ge- 
acht  kunnen   worden    op    dezelfde    hoogte    van    beschaving 


(  423  ) 

en  zed^l^kheid  te  staan  als  het  bestuur  der  Yereeniging 
tot  bescherming  van  dieren,  maar  die  als  beoefenaren  der 
biologische  wetenschappen,  waaraan  z^  hun  leven  hebben 
toegewgd,  en  diis  als  deskundigen,  een  andere  overtuiging 
hebben  omtrent  de  beteekenis  en  de  resultaten  van  de  expe- 
rimenteele  methode  by  de  studie  der  levensversch^nselen. 


A.  HEYNSIÜS. 
W.  KOSTEE. 

B.  J.  STOKVIS. 
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KENNIS  VAN  NORMAAL  CYAANZÜÜR. 


DOOR 


B.    M  ir  L  D  B  B. 


YIK&DB   OBDSELTB   *). 

Als  vervolg  op  onze  laatste  onderzoekingen  werd  een  poging 
gedaan  nader  na  te  gaan,  in  hoeverre  het  geuit  vermoe- 
den, dat  het  ruwe  product  in  hoofdzaak  is:  ^(NC.OG^Hsf 
CgHgO)  en  het  lichaam  van  Cloëz:  NC.OC3H5,  x(NsCs, 
3OG2H5),  kan  geacht  worden  meer  of  min  waarschgnl^k  te 
zgn.  Daartoe  werd  zoowel  het  ruwe  product  als  het  lichaam 
van  Cix)Sz  aan  een  herhaald  onderzoek  onderworpen.  Alvorens 
echter  over  te  gaan  tot  nieuwe  reeksen  van  waarnemingen, 
is  nog  een  aanhangsel  mede  te  deelen  van  proeven,  wier 
uitkomst  vromer  slechts  ten  deele  kon  worden  opgegeven  f). 
In  een  dezer,  namelgk  Proef  I,  was  uitgegaan  van  0,5825  gr., 
in  Proef  II  van  0,343  gr.  en  in  Proef  Hl  van  0,4805  gr. 
normaal  cyanuurzuur  aethyl,  terwjl  in  Proef  IV  was  geno- 
men 0,526  gr.  van  het  lichaam  van  Gloëz;  deze  stoSén 
werden  opgelost  in  broom,  de  overmaat  van  broom  liet  men 
daarna  verdampen,  en  vervolgens  de  broomverbinding  disso- 
ciëeren.   Deze  proeven  aangevangen  in  een  koud  jaaigetgde, 


*)  Zie   Vertlagm  en  Mededeelingen  der  K.   Akad.  v.   Wetenschappen, 
2de  Reeks,  Deel  XVUI,  p.  137  (1882)  (verkort:  B  III). 

t)  B.  III,  143,  162. 
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is  een  afgeleide  van  taocyanuurzuur,  dat  tbans  wordt  Yoor- 
bggegaan.  Slechts  wordt  er  op  gewezen,  hoe  het  broom  onder 
deze  omstandigheden  ruimschoots  tgd  en  gel^enheid  heeft 
gedeeltelijk  substitueerend  op  te  treden,  terwgl  gevormd  broom- 
waterstof  aanleiding  kan  geven  tot  het  doen  ontstaan  der 
keten  van  wocyanuurzuur. 

Het   product   van  n.  cyanuurzuur  aethyl  uit  de  oplossing 
in    broom   teruggebleven,   vormt  een  samenhangende  sckgn- 
baar   amorphe   massa,  en   de   dissociatie  van  het  aanvanke- 
l^ke  additie-product  heeft  ook  dientengevolge  langzaam  plaats. 
In  zooverre  kan  het  krystall^ne  product,  erlangd  met  broom- 
water^  onder  overigens  gelgke  omstandigheden,  gemakkelgk^ 
ontleed  worden.  Dit  laatste  zou  wellicht  geschikt  wezen,  om 
het   gehalte  van  versch  ruw  product  en  anderen  te  bepalen 
aan    n.    cyanuurzuur   aethyl,   waartoe   de  volgende  proeven 
strekken.  Zg  werden  genomen  zooveel  mogelgk  onder  dezelfde 
invloeden,  en  vergeleken  met  een  oplossing  van  n.  cyanuur- 
zuur aethyL  Hierbg  werd  uitgegaan  van  de  onderstelling,  dat 
versch  ruw  product  in  hoofdzaak  bestaat  uit  :r(NC  .  OG2H5, 
CjH^O),    en    bg   n.  cyanuurzuur  aethyl  zooveel  alkohol  ge- 
daan als  overeenkomt  met  de  verhouding :  3  N3C3 .  3  O  C2H5 , 
3C2HQO.  Op  100  CC.  water  werd  genomen  (de  alkohol  niet 
medegerekend)  0,6  gr.  stof  (beschouwd  te  z^n :  ar(NC  .  OC2H5), 
Van   ruw   product  na  staan  werd  verondersteld,  dat  het  ge- 
no^zaam  geheel  bestaat  uit  drNC.OC2H5,  en  dus  hiervan 
evenveel  genomen  als  van  n.  cyanuurzuur  aethyl. 

Op  25  G.C.  oplossing  werden  gedaan  10,5  C.C.  broom- 
water;  alles  in  breede  glazen  buizen,  gesloten  met  aan  den 
hals  toegesmolten  glazen  trechters.  Na  neerslaan  met  broom- 
water  liet  men  het  geheel  een  dag  of  twee  en  meer  dagen 
(bg  afigluiting  van  het  licht)  staan,  om  dan  het  krystallgne 
afzetsel  te  brengen  op  een  (gewogen)  schaaltje,  dat  werd  ge- 
plaatst onder  een  exsiccator  met  zwavelzuur.  Zoodra  de 
massa  op  't  oog  droog  was,  werd  gewogen  en  dit  na  een 
dag  herhaald ;  vervolgens  werd  het  schaaltje  geplaatst  onder 
een  exsiccator  met  kalk,  en  nu  en  dan  gewogen,  totdat  het 
gewicht  niet  merkbaar  meer  veranderde  *). 

*)  Zie  B.  m.  161. 
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I.  A.  Aan  versch  ruw  product  werd  genomen  0,9553  gr., 
dit  opgelost  in  97  C.  C.  water,  en  van  deze  oplossing 
72  C.  C.  genomen  voor  de  proef; 

B.  van  hetzelfde  product  werd  1,0105  gr.  opgelost  in 
103  C.  C.  water  en  alles  aangewend  voor  de  bepaling; 

n.  van  ruw  product  na  staan  (namelgk  onder  een  eirsic- 
cator  met  zwavelzuur  zie  vroeger),  werd  0,7855  gr.  geno- 
men en  hierb^  gedaan  0,546  gr.  alkohol,  welk  mengsel 
werd  opgelost  in  130  C.  C.  water,  waarvan  25  C,  C.  werden 
afgezonderd  voor  de  bepaling; 

in.  A.  van  n.  cyanuurzuur  aetliyl  werd  0,5955  gr.  met 
0,4375  gr.  alkohol  in  100  C.  C.  water  opgelost,  en  hiervan 
25  G.C  neergeslagen  met  broomwater.  Bg  de  moederloog 
werd  andermaal  broomwater  gedaan,  maar  niets  meer  af- 
gezet ; 

B  heeft  betrekking  op  dezelfde  oplossing; 

IV.  Een  hoeveelheid  van  ruw  product  I  werd  in  een  toe- 
gesmolten  buis  bg  100^  ongeveer  65  uren  verhit,  daarna 
hiervan  0,944  gr.  opgelost  in  96  C.  G.  water  en  hiervan 
25  G  G.  genomen; 

y.  De  laatste  proef  werd  herhaald,  alleen  verhit  by  150^ 
gedurende  48  uur,  en  uitgaande  van  nageno^  eenzelfde 
hoeveelheid  stof  de  geheele  oplossing  aangewend. 

Het  gewicht  aan  afzetsel,  aanvankelijk  en  na  staan,  be- 
droeg, berekend  op  25  G.  G.  der  oplossing  of  0,15  gr.  stof: 


I. 


A. 

Aantal 
ew.       dagen. 

)34gr. 


)33  # 

}28  # 
027  # 


1 

20 
35 
49 


B. 

gew.      dagen. 
0,032  gr. 

0,031  0  1 

0,03     ir  14 

0,029  >^  35 

0,027  0  49 


n. 

gew.      dagen. 
0,0405  gr. 

0.0365  f  1 

0.024    M  20 

0,012    /r  35 

0,0075  0  49 


m. 


IV.      V. 


gew.      dagen. 
0,3515  gr. 
0,151     0       1 
0,14      ^      18 
0,1165  0     35 
0,107    0     49 


B. 


gew.      dagen 

0,295  gr. 

0,1375  0       1 

0,13      0       4 

0,119    0     31 

^sf 

0,114    0     49 

il 

0,11       0    58 

*s 

Duidelijk    volgt  uit  TV  en  V,  dat  verwarming  onder  ge- 
melde   omstandigheden   niet  leidt  tot  omzetting  van  aethyl- 


t 

§- 
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nonnaalejaiiaat ,    wellicht    aanwezig,    in    aetbylnormaaley- 
anuraat. 

Voor  alle  zekerheid  werd  proef  I  herhaald  met  een 
nieuwe  bereiding  van  Tersch  product,  en  wel  2,05  g^.,  op- 
gelost in  209  G.0.  water,  terwgl  de  geheele  oplossing  werd 
neergeslagen  met  broomwater.  Het  gew.  aan  a&etsel  bedroeg 
op  25  C.C.  oplossing  of  O,  15  gr.  stof  (na  aftrek  yan  den 
alcohol,  zie  vroeger): 

VI. 


gew. 

Aantal  dagen. 

0,032  gr. 

0,031     » 

1 

0,025     » 

30 

0,022     » 

49 

0,021     » 

58. 

De  OTereenkomst  tusschen  I  ( A  en  B)  en  VI  is  zeer  groot. 

In  *t  voorbggaan  worde  medegedeeld,  dat  het  product 
van  laatstgenoemde  bereiding  (hieronder  aangegeven  door  1) 
en  twee  andere  bereidingen  (2  en  3)  bg  staan  aldus  afiiamen 
in  gewicht: 


1. 

Aantal, 
gew:        dagen. 

76,3  gr. 

Ver- 
schil. 

12,3 

gew. 
50,3  gr. 

2. 
dagen. 

Ver- 
achil. 

gew. 
49,3 

3. 

V«w 

dagen.  adül. 

64,0  1 

7,4 

40,8  > 

1 

9,5 

32,7 

7     6,6 

56,6  ) 

6,4 

32,9  > 

6 

7,9 

29,4 

14    3,3 

50,2  > 

2,6 

30,4  > 

7 

2,5 

27,7 

33    1,7 

47,6  1 

1,2 

28,9  > 

7 

1,5 

46,4  1 

1,2 

28,0  > 

7 

0,9 

• 

45,2  > 

0,9 

27,0  » 

14 

1,0 

44,3  > 

0,6 

26,4  > 

32 

0,6 

43,7  1 

0,9 

42,8  ) 

»       14 

1,0 

1 

41,8  1 

»       32 
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De  verschillen  van  twee  elkander  opvolgende  wegingen 
z^n  in  de  eerste  periode  veel  grooter  dan  in  de  laatste, 
waarin  z^  voor  eenzelfden  t^d  nagenoeg  gelijk  zijn.  Het 
verlies,  toeschrgvende  in  de  eerste  periode  aan  alcohol,  en 
nemende  hiervoor  de  verschillen: 

1  2  3 

76,3-45,2  .   50,3—28,9  49,3-29,4 

geeft    dit   berekend    op    100    gew.  —  d.  verach  ruw  product 

aan  alkohol: 

X  (NC .  OC,  H„  C,  H,  O) 
eiscbt: 
12  3 

40,7  40,5  40,3         39,3  p.c. . 

In  verband  met  analysen  vromer  *)  med^edeeld  van  versch 
ruw  product,  sch^nt  het  dus,  dat  er  inderdaad  een  losse 
verbinding  bestaat  met  alkohol.  Het  kan  duidelgk  zgn,  dat 
hei  bestaan  dezer  verbinding  niet  met  genoegzame  zekerheid 
is  aan  te  geven,  al  ware  het  alleen,  dat  in  gemeld  product 
wat  voorkomt  van  amido-verbinding  en  n.  cyanuurzuur 
aethyl,  terw^l  het  nog  altgd  een  vraagstuk  bl^ft,  of  daarin 
wel  NC.OC2H5  aanwezig  is,  en  tevens  of  het  vluchtige  f) 
bestanddeel  aan  dit  laatste  is  toe  te  schreven. 

Over  polymerisatie  van  normaal  aethylcyanaat.  Tot  nog  toe 
wordt  aangenomen,  dat  het  lichaam  van  Cloëz  is  NG  .  OC2H5 
(en  dat  gemaakt  met  methylalkohol:  NCOCHg,  enz.),  en 
dit  bg  staan  wordt  gepolymeriseerd  tot  normaaZ  cyanuurzuur 
aethyl.  Maar  noch  het  eerste  noch  het  laatste  is  echter 
bewezen.  Het  vast  worden  bg  staan  van  het  lichaam  van 
Cloëz  sluit  niet  in,  dat  hier  polymerisatie  plaats  heeft, 
zeer  wel  kan  reeds  aanwezig  n.  cyanuurzuur  aethyl  worden 
afgezet.  Trachten  we  een  en  ander  na  te  gaan.  Indien 
mocht  kunnen  bewezen  worden,  dat  polymerisatie  in  gemel- 
den  zin  plaats  heeft,  zou  daaruit,  met  't  oog  op  de  analy- 
tische gegevens  in  de  eerste  plaats,  met  geno^ame  waar- 
sch^nlgkheid    volgen,    dat  NO .  OC^  H5  kan  bestaan,  zg  het 


♦)  B  III.  167. 
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dan  ook  in  Terbniding  met  aethylcjmnnnaL  Daartoe 
eenige  Toorloopige  beschouwingen. 

Yfnch  mw  prodact  lerert  bg  neéidaan  en 
water«  ongereer  l  in  gewicht  aan  het  lichaara  Taa  Gloéz. 
en  dit  laatste  aan  ruw  n,  cyaanannnnr  aethyl  —  ést 
nog  wat  Tioeibare  deelen  zal  belatten  (het  ruwe  Tast 
doet  wordt  ran  de  rloeibaie  deelen  deehts  faen^i  4oar 
filtreerpapier)  —  nagenoeg  J  —  \  (meer  naderende  tet  |): 
nemen  we  hierroor  j  in  gewicht. 

Een  hoereelheid  Tan  273  gr.  Tench  niw  prodoci  gaf 
praecipiteer-  en  waechwater,  dat  (na  indampen 
onder  een  ezsiccator  bg  gewone  temperatuur)  oplercrie 
krystallgn  a&etsel,  hetwelk  opgelost  in  water  bg  lage 
peratnur  gaf  (kiystalwater-houdend)  n.  cyanunizaur  aetkjL 
na  staan  onder  een  exsiccator  2,84  gr.  bedragende. 

Laten  we  gemelde  hoeyeelheid  ruw  n.  cyannnrzmir  aethyl 

aannemen  te  zgn  zu*ver^  dan  zon  0,6  gr.  verêch  mw  product 

0,6 
beyatten:  •      —  =  0,05  gr.  n.  cyanuurzuor  aethyU  en  daar- 
3  V  4 

enboTen    (273  :  0,6  =  2,84  :  x]   praecipiteer-   en  waschwater 

0,6 
medegerekend:  0,056  gr..  Berekend  op  — -  =  0,15  gr.  (of 

4 

25    C.  C.    oplossing,   zie  vroeger)    zou   yersch  ruw  product 

0,056 
bevatten   aan   n.   cyanuurzuur   aethyl:   — - —  =  0,014 gr.. 

4 

Nemen  we  het  gemiddelde  van  I  (A  en  B)  en  VI,  dan  be- 
draagt het  afeetsel  0,032  gr.  van  0,15  gr.  versch  ruw  pro- 
duct na  aftrek  van  het  gehalte  aan  alkohol,  in  welk  afeet- 
sel  (beschouwd  als  C3  N3 . 3  OCj  H5, 6  Br)  zou  wezen  0,01  gr. 
n.  cyanuurzuur  aethyl,  en  berekend  op  versch  ruw  product 
als  zoodanig  (zonder  aftrek  van  alkohol)  dan  0,0062  gr., 
dat  nog  al  verschilt  van  0,014  gr.  (zie  beneden). 

Uit  de  vroeger  medegedeelde  opgaven  (I,  U,  lU  en  VI) 
blgkt,  dat  het  additie-product  behalve  broom  nog  wat 
anders  verliest,  voor  een  deel  is  dit  broomwaterstof.  Steeds 
werd  genomen  het  gewicht  der  eerste  weging  (na  drogen 
boven  zwavelzuur)  van  het  afzetsel.  Amido-verbinding  geeft 
met    broomwater    eveneens    een    afeetse]  (zie  ook  later),  in 
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rekening  gebracht  als  additie-product  van  n.  cyanuurzuur 
aethyl.  Op  te  merken  is,  dat  het  afzetsel  met  het  ruwe 
product  erlangd  en  het  lichaam  van  Cloëz  zich  wat  anders 
verhoudt  dan  dat  met  n.  cyanuurzuur  aethyl,  in  zoo  verre 
als  het  niet  zoo  snel  afneemt  in  gewicht  bfl  staan.  Voor- 
alsnog werd  hierin  geen  aanleiding  gevonden  verschil  in 
samenstelling  aan  te  nemen. 

De  quantitatieve  bepalingen  met  broomwater  hebben  slechts 
een  betrekkelijlre  waarde,  dat  ook  duidel^k  blijkt  uit  het 
volgende.  In  drie  proeven  met  n.  cyanuurzuur  aethyl  werd 
verkregen  aan  afzetsel: 

m 

A  B  B  m,  161 

0,3515         0,2915  0,279  gr. 

overeenkomende  met  een  hoeveelheid  n,  cyanuurzuur  aethyl : 

m 

A  B  B  m,  161 

0,108  0,09  0,085  gr. 

terw^l  ingeval  de  oorspronkelijke  hoeveelheid  ware  bekomen, 

/      0,6\ 
deze    zou    moeten    bedragen    0,15       ==  — j,    dus     is    het 

\        4   / 

verlies  gemiddeld:  0,15 — 0,094  =  0,056  gr..  De  uitkomst, 
zoo  straks  verkregen  van  0,0062  gr.,  is  derhalve  te  laag, 
en  ter  vergelijking  met  0,014  gr.  zou  een  betrekkelijke 
groote  correctie  zijn  aan  te  brengen  en  daarmede  worden 
0,0098  gr. ;  dat  verschil  duidt  op  polymerisatie. 

Product  eener  bereiding  van  het  lichaam  van  Cloëz, 
vroeger  *)  geanalyseerd  en  vrij  wel  overeenstemmende  met 
de  formule :  x  (NC  .  OCg  H5),  had  onder  een  exsiccator  niet 
minder  dan  1-^0  dagen  gestaan.  Hierbij  was  zeer  weinig 
afgezet  van  amido-verbinding.  Geven  we  de  cijfers  van  't 
begin  af: 


*)  B  ni,  159 

TniSL.   BK  XKDXD.    IFD.   HATUUBR.    2de  BXBKS.   DBEL  XVTTT.  99 


schaaltje 4,8097  » 
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aanvankelgk 5,836    gr. 

na  2  dagen 5,8332  » 

na  afnemen  Toor  een 

proef  met  broom  water  5,2175  » 

na     15  dagen .  ,  .  •  5,198     > 

»    130       »     .  .  .  .  5,1835  » 

Sdoor  toevallige  omstandig- 
heden had  het  lichaam  na 
I  óverschenken    twee   di^n 
na  14  dagen    ....  4,7036  >   f 

'  gestaan  aan  de  open  lacht. 

Gemelde  proef  had  g^even  *)  aan  a&etsel  O,  0873  gr. 
berekend  op  0,15  gr.  stof.  Een  bepaling  gedaan  met  het 
product  na  al  die  maanden  te  hebben  gestaan,  gaf  van  0,738 
gr.  stof  aan  a&etsel:  0,675  gr.,  dus  0,13  gr.  (op  0,15  gr. 
stof).  Na  twee  weken  te  hebben  gestaan  onder  een  exsic- 
cator  met  kalk  was  het  afzetsel  herleid  tot  0,117  gr.  Het 
bleek  ook  hierb^,  dat  reeds  voor  de  eerste  w^ing  na  staan 
met  zwavelzuur  eenig  broomwaterstof  ontstaat. 

Gemelde  bepalingen  maken  het  niet  onwaarschgnlgk,  dat 
er  toename  plaats  heeft  aan  n.  cyanuurzuur  aethyl,  nood- 
wendig te  verklaren  door  aan  te  nemen,  dat  aanvankelgk 
voorhanden  is  n.  cyaanzuur  aethyl :  NC .  OC2  H5,  hetzg  vrg, 
hetzfl  in  verbinding  met  n.  cyanuurzuur  aethyl  (zie  later). 

Er  werd  thans  een  poging  gedaan,  de  methode  ter  be- 
paling van  het  gehalte  aan  n.  cyanuurzuur  aethyl  beter  in 
te  richten.  Zoo  is  het  niet  wel  mogelgk,  met  geno^zanie 
nauwkeurigheid  te  bepalen,  wanneer  het  atzetsel  met  broom- 
water  droog  is,  en  voorzichtigheidshalve  werd  daarom  niet 
later  gewogen,  dan  zeker  noodig  was.  Uit  het  medegedeelde 
volgt  genoegzaam,  dat  men  niet  kan  wachten  tot  al  het 
broom  er  uit  is,  in  zooverre  als  het  broom  meer  en  meer 
substitueerend    inwerkt,   af  hankel^k  zeker  van  verschillende 
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omstandigheden.  Met  het  doel  om  te  trachten  eenige  ^er- 
betering  aan  te  brengen,  liet  men  het  afzetsel  (met  broom- 
water  erlangd)  drogen  met  zwavelzuur  en  plaatste  er  b^ 
een  buisje  met  broom.  Maar  nu  deed  zich  het  versch^nsel 
voor,  dat  dit  broom  zich  verzamelde  in  het  schaaltje  met 
het  vochtige  afzetsel,  waarmede  het  beoogde  doel  was  mis- 
lukt, omdat  de  proef  nu  die  was  geworden,  vroeger  gedaan 
met  een  overmaat  van  broom,  dat  niet  leidde  tot  een  ge- 
noegzaam constant  gewicht. 

Met  het  product  eener  nieuwe  bereiding  van  het  lichaam  van 
Oloëz  (had  24  uur  gestaan  in  een  luchtverdunde  ruimte  met 
zwavelzuur)  werd  nog  een  bepaling  gedaan  met  broomwater. 
Een  hoeveelheid  stof  van  0,674  gr.  (opgelost  in  112  C.  C.  wa- 
ter) werd  neergeslagen  en  aan  afzetsel  verkregen  0,637  gr., 
dus  op  0,15  gr.  stof  (of  25  C.  C.  oplossing)  0,142  gr..  Na 
twee  dagen  was  het  afzetsel  herleid  tot  0,613  gr ,  maar,  als 
bg  vroegere  proeven,  eenig  broomwaterstof  gevormd,  waarom, 
als  werd  med^edeeld,  de  eerste  weging  wordt  genomen.  Toe- 
vallig had  het  afzetsel  met  broomwater  wat  langer  (namelgk 
4  dagen)  gestaan,  en  de  proef  werd  dus  herhaald.  Nu  gaf 
0,6792  gr.  stof  aan  afeetsel  0,663  gr.  of  op  0,15  gr  stof 
aan  afzetsel  0,146  gr.,  dat  genoegzaam  met  het  vorige  over- 
eenkomt (na  drie  dagen  was  het  herleid  tot  0,628  gr ). 

Het  product  van  laatstgemelde  bereiding  werd  nagenoeg 
te  gelijker  tgd  vast  met  dat  van  een  vroegere  bereiding  (p.  432), 
hetwelk  maanden  had  gestaan  en  toen  gaf  0,13  gr.  aan 
afzetsel,  maar  aanvankel^k  0,0873  gr..  Tot  nog  toe  is  het 
niet  meer  mogen  gelukken,  alhoewel  schgnbaar  werkende 
onder  dezelfde  omstandigheden,  om  het  lichaam  van  Cloëz 
te  maken  met  zulk  een  betrekkelgk  laag  gehalte  aan  n. 
cyanuurzuur  aethyl;  in  zooverre  heeft  dus  de  bepaling  met 
0,0873  gr.  aan  a&etsel  een  betrekkel^ke  waarde. 

Yergel^'kt    men    het   gewicht  aan  afzetsel  verkregen  met 

n.    cyanuurzuur    aethyl    bedragende    op    0,15    gr.    stof  een 

hoeveelheid    van    0,307    gr.    (namel^k    het  gemiddelde  van 

0,279,    0,2915    en    0,3515   gr.)    met  dat  van  het  lichaam 

van    Cloëz,    dan   komt    het    product    eener   bereiding   met 

0,0873    gr.    aftreksel    ongeveer    overeen    met    de    formule; 

29» 
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Ns  C3  .  3  (OC2  H5),  6NCOC2H5,  en  dat  der  andere  bereiding 
met  Ng  C3  .  3  (OCjj  Hg),  3  NCO  C^  Hg.  Ter  controle  werd  het 
lichaam  van  Cloëz  op  nieuw  gemaakt  op  de  gewone  wgze, 
en  dus  ook  geplaatst  in  een  luchtledige  ruimte.  Al  zeer 
spoedig  (gedeeltelijk  reeds  b^  staan  in  vacuo)  ving  de  massa 
aan  met  vast  te  worden  en  werd  verhit  in  een  luchtbad 
tot  ongeveer  30^,  om  deze  homogeen  te  maken.  Een  hoe- 
veelheid van  0,631  gr.  stof  gaf  aan  afzetsel  0,616  gr.,  dus 
op  0,15  gr.  stof  een  hoeveelheid  van  0,146  gr.  (na  drie 
dagen  herleid  tot  0,61  gr.).  Het  product  dezer  bereiding 
van  het  lichaam  van  Cloëz  bestaat  dus  als  het  vorige  voor 
ongeveer  de  helft  aan  n.  cyanuurzuwr  aethyl^  en  de  eerste 
bereiding  (zie  vroeger)  voor  nageno^  een  derde  gedeelte. 

Ten  einde  den  invloed  te  ieeren  kennen  der  aanwezigheid 
van  amido-verbinding  b^  alle  vorige  bepalingen  met  het 
lichaam  van  Cloëz,  versch  ruw  product  en  dit  laatste  bg 
staan,  werd  het  afzetsel  bg  staan  van  versch  ruw  product 
(welk  afzetsel  blykbaar  een  mengsel  is  van  mono-  en  diamido- 
verbinding)  neergeslagen  met  broomwater  op  de  gewone 
VTgze.  Een  hoeveelheid  van  0,5505  gr.  stof  gaf  aan  a&et- 
sel  (schgnbaar  droog)  1,0119  gr.  (nagenoeg  kleurloos),  na 
drie  dagen  herleid  tot  0,555  gr.  (kleurloos),  en  dit  na  drie 
dagen  tot  0,306  gr.  (zie  vroegere  bepalingen  met  n.  cya- 
nuurzuur  aethyl);  broomwaterstof  werd  niet  waargenomen, 
maar  zal  toch  wel  zgn  gevormd.  Het  afzetsel  was  aanvan- 
kel^k  vr^  volumineus  en  moest  12  dagen  staan  alvorens 
op  't  oog  te  z^n  gedroogd,  niet  het  geval  met  dat  van  n. 
cyanuurzuur  aethyl. 

Het  product  eener  nieuwe  bereiding  van  het  lichaam  van 
Cloëz  gaf  0,144  gr.  afzetsel  op  0,15  gr.  stof.  Na  ongeveer 
8  weken  te  hebben  gestaan,  waarbij  de  vloeibare  massa 
vast  was  geworden  en  alzoo  het  grootste  gedeelte  van  dezen 
t^d  had  gestaan,  werd  verkregen  0,161  gr.  aan  afzetsel. 
Maar  de  oorspronkelijke  hoeveelheid  stof  6,797  gr.  was  bg 
staan  herleid  tot  6,3455  gr.,  alzoo  0,4515  gr.  afgenomen, 
dat  een  verandering  maakt  van  0,161  gr.  tot  0,149  gr. 
afzetsel  (bij  een  vroegere  bepaling  was  de  vermindering  in 
gewicht  betrekkelgk  gering  en  werd  daarom  niet  in  rekening 
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gebracht).  Het  vast  worden  had  alzoo  geen  noemenswaar- 
dige verandering  doen  plaats  hebben  aan  n.  cyanuurzuur 
aethyl  (0,149  —  0,144  =  0,005  gr.).  Zonder  ver  tezijn  ver- 
w^derd  van  de  waarheid,  kan  men  dus  zeggen,  dat  het  vast 
worden  slechts  schijnbaar  bestaat  in  een  gepolymeriseerd 
worden  van  NC .  OC2  H5,  aangenomen,  dat  dit  laatste  aan- 
wezig is  (zie  later). 

Uit  de  vorige  proef  zou  als  waarschgnlyk  kunnen  afgeleid 
worden,  dat  bij  het  vast  worden  betrekkel^k  meer  vervluch- 
tigt. Dit  sch^nt  echter  niet  het  geval  te  zign,  daar  van 
de  oudste  bereiding  van  Oloëz  (zie  vroeger);  (na  aftrek  der 
hoeveelheid,  verbruikt  ter  analyse)  bedragende  een  hoeveel- 
heid van  3,9146  gr.,  na  92'  dagen  een  gewicht  had  van 
3,8501  gr.,  dus  was  verminderd  met  0,0583  gr.,  dat  be- 
trekkel^k  niet  veel  is  te  noemen. 

In  't  voorb^gaan  moge  het  volgende  worden  medegedeeld. 
Yan  een  ruw  product,  dat  5  maanden  had  gestaan,  gaf 
0,7375  gr.  stof  aan  afzetsel  0,6625  gr.  (na  twee  dagen 
staans  met  zwavelzuur:  0,6475).  Berekend  op  ruw  product 
versch  (49,3  gr.  stof  werden  herleid  tot  26,494  gr.)  is 
0,7375  gr.  terug  te  brengen  tot  1,372  gr.  (49,3  :  x  =  26,494 : 
0,7375),  en  na  aftrek  thans  van  den  alkohol  tot  0,832  gr. 
stof,  die  dan  geeft  0,6625  gr.  afzetsel  en  dus  op  0,15  gr. 
stof  aan  afzetsel:  0,119  gr.  afzetsel,  welke  uitkomst  duidt 
op  polymerisatie  (met  het  versche  ruwe  product  was  geen 
bepaling  gedaan  met  broomwater). 

Over  wijzigingen  in  de  methode  ter  bereidmg  van  het  lichaam 
van    Cloëz.    Ten    einde    te    weten,    of  in  het  ruwe  product 
(versch)  betrekkelgk   veel  amido-verbinding  voorkomt,  werd 
uitgegaan  van  niet  minder  dan  76,3  gr.  na  staan  gedurende 
90   dagen   onder  een  ezsiccator  herleid  tot  41,8  gr.,  mede- 
gerekend  het  afzetsel  aan  amido-verbinding.  Dit  laatste  be- 
drog,   na    tusschen    filtreerpapier    te    zgn   bevr^d    van    de 
vloeibare    deelen    1,585   gr,    dus   ongeveer  2  p.  c.  van  het 
ruwe    product    (versch).    Men    mag  dus  aannemen,  dat  van 
amido-verbinding  aanwezig  is  in  het  ruwe  product  (zie  later). 
Het  vloeibare  deel,  afgeschonken  van  amido-verbinding,  be- 
droeg 37,3  gr..    Viermaal  achtereenvolgens  gewasschen  (van 
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een  neerslaan  is  hier  geen  sprake)  met  25  C.  C.  water, 
bleef  terug  25,2  gr.  (na  een  paar  dagen  te  hebben  gestaan 
onder  een  exsiccator).  Hieiran  werd  wat  a^enomen  Toor 
een  bepaling  met  broomwater  (zie  later),  terwgl  overbleef 
24,2  gr.,  dat  zich  bg  staan  rerhield  als  volgt: 

na  staan  onder  een  exsiccator  1  dag      24,1  gr. 
»        »         >        >  »  9  dagen  24,1    > 

»       »       in  yacno  2  dagen  24,1    > 

Een  hoeveelheid  van  0,5305  gr.  stof  gaf  aan  kooldiozyde 
0,9351  gr.  en  0,3253  gr.  water;  0,4116  gr.  stof  gaf  bg 
14,5<^   en  756,2  mm.  (gecorr.)  75,5  G.C.  stikstof.    Op  100 

gew.  —  d. : 

koolstof  ....  48,0 

waterstof  .  .  .  6,8 

stikstof  ....  21,4. 

Blgkbaar  is  het  gehalte  aan  amido^verbinding  grooter  dan 
bg  het  volgen  der  gewone  bereidingswgze  van  het  lichaam 
van  Cloëz,  zoodat  gemelde  wgziging  geen  verbetering  is  te 
achten.  De  proef  met  broomwater  leverde  het  volgende  re- 
sultaat  op.  Een  hoeveelheid  van  0,8842  gr.  stof  (na  weken 
staan)  gaf  aan  afzetsel  0,753  gr.  (na  staan  met  kalk  ge- 
durende 8  dagen  0,724  gr.  en  na  36  dagen  0,63  gr )  bere- 
kend op  0,15  gr.  st.  of  overeenkomende  met  0,128  gr..  Geeft 
0,8842  gr.  stof  aan  afzetsel  0,753  gr.,  dan  is  dit  van  25,2 
gr.  alzoo  21,4  gr.  aan  broomafzetsel,  welke  25,2  gr.  af- 
komstig waren  van  76,3  gr.  versch  ruw  product,  of,  alkohol 
niet  medegerekend,  van  46,3  gr.  stof.  Aangenomen  eens, 
dat  deze  46,3  gr.  stof  geen  n.  cyanuurzuur  aethyl,  noch 
amido-verbinding  inhielden,  behalve  dat  aanwezig  in  gemelde 
25,2  gr.  (lichaam  van  Gloëz  gemaakt  naar  de  gewgzigde 
methode),  zouden  dan  deze  46,3  gr.  stof  geven  2 1 ,4  gr. 
afzetsel  (noodwendig  te  laag  berekend),  dus  0,15  gr.  stof 
aan  broomafzetsel:  0,069  gr.,  tenvgl  versch  ruw  product 
(na  aftrek  van  alkohol)  gemiddeld  gaf  0,032  gr.  afzetsel. 
Er  kan  dus  hier  zeer  wel  polymerisatie  ingetreden  zgn,  maar 
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van    het    ruw    product    (versch)    was  geen  bepaling  gedaan 
met  broomwater. 

Het  product,  gemaakt  naar  gemelde  methode,  werd  vast 
zoodra  het  koude  jaargetgde  intrad.  Na  10  weken  staans 
(waarvan  eenige  na  vast  worden)  gaf  0,7397  gr.  stof  met 
broomwater  aan  a&etsel  0,751  gr.,  dus  op  0,15  gr.  stof 
aan  afzetsel  0,152  gr.  (vroeger  0,128  gr.);  hier  zou  echter 
een  correctie  z^n  aan  te  brengen  te^  gevolge  der  verminde- 
ring in  gewicht  der  stof  b^  staan  (in  de  laatste  8  dagen 
werd  dit  alleen  bepaald  en  bedrog  toen  op  ongeveer  20  gr. 
stof  0,039  gr.). 

Niet  zonder  belang  was  het  te  weten,  of  het  eenig  ver- 
schil maakt,  wanneer  bg  de  bereiding  de  oplossing  van 
C2H5  0Na  wordt  gedaan  by  die  van  BrCN  of  omgekeerd, 
zooals  tot  nog  toe  geschiedde ;  de  mogel^kheid  toch  bestaat, 
dat  in  het  laatste  geval  polymerisatie  wordt  bevorderd.  Een 
hoeveelheid  van  2,0795  gr.  (versch)  ruw  product  gaf,  op 
de  bekende  wgze  te  werk  gaande,  aan  afzetsel  0,763  gr. 
(na  twee  dagen  0,751  gr.);  als  vromer  was  het  gehalte 
van  ruw  product  (versch)  aan  alkohol  afgetrokken,  en  op 
0,15  gr.  stof  (gedacht  vrg  van  alkohol)  alzoo  aan  afzetsel 
0,089  grr,  veel  meer  dan  vromer  werd  verkregen,  waaruit 
in  ieder  geval  geno^aam  volgt,  dat  althans  onder  gemelde 
omstandigheden  natrium-aethylaat  niet  medewerkt  tot  poly- 
merisatie. De  bereidingswgze  behoeft  alzoo  in  dezen  zin 
niet  te  worden  veranderd. 

De  aetherische  oplossing  van  Br  CN  werd  bg  w^ze  van 
proef  niet  meer  gedaan  in  een  burette,  maar  uit  een  kolf 
langzaam  gevoegd  b:g  de  andere  oplossing.  Een  hoeveelheid 
stof  van  2,012  gr.  gaf  aan  afzetsel  0,543  gr.  (na  drie  da- 
gen: 0,538),  dus  0,15  gr.  stof  (of  25  O.C),  alkohol  als 
alt^d  niet  medegerekend :  0,066  gr.;  ook  deze  vryziging 
scheut  dus  niet  wenschel^k. 

Versch  ruw  product  nader  beschouwd.  Na  5  maanden  te 
hebben  gestaan,  werd  49,3  gr.  versch  ruw  product  herleid 
tot  26,494  gr.  (zie  vroeger),  dat  langzamerhand  aan  amido- 
verbinding  afzette  en  wel  1 ,43  gr.  (dus  2,9  p.  c.  van  het 
versche  ruwe  product).  Zoodra  zich  aanving  n.  cyanuurzuur 
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aethyl  af  te  zetten,  gemakkel^k  waar  te  nemen,  was  de  Tioeistof 
aigeflchonken  Tan  amido-Terbinding,  terw^l  deze  Tioeistof  wel- 
dra kryatalliseerde  naar  de  w^ze  Tan  het  lichaam  Tan  CloIz. 

Scheiding  door  waUrdamp.  Yersch  ruw  product  met  water 
OTeigehaald  geeft  als  eerste  product  een  gemakkelijk  brand- 
bare Tioeistof  alkohol),  Tolgt  een  aangenaam  riekende  olie- 
achtige Tioeistof,  die  wordt  neergeslagen  met  broomwater. 
Normaal  cyanuurzuux  aethyl  gaat  betrekkel^k  gemakkel^k 
OTer  met  waterdamp,  dus  heeft  men  daarin  in  ieder  geral 
geen  eenTOudig  scheidingsmiddel. 

Ruw  product^  het  lichaam  van  Cloez  en  n.  cyanuurzuur 
aethyl  tegenover  èublimaat.  De  Traag  werd  gesteld,  of,  ingeTal 
het  lichaam  Tan  Clolz  mocht  zyn :  N3  C3  .  3  OC^  H5,  x  NCO 
C2H5,  deze  Terbinding  niet  zou  kunnen  ontleed  worden 
in  aethylcyanaat  en  aethylcyanuraat,  b.  t.  met  subliraaat, 
dat  zich  wellicht  met  dit  laatste  Tereenigt.  B^  w^ze 
Tan  een  Toorloopige  proef  werd  uitg^aan  Tan  een  ruw 
product  na  staan ^  en  Toor  de  samenstelling  aangenomen: 
N3  C3  3  OC^  H5,  3  NCO  C2  H5,  terwijl  N3  C3  .  3  OC^  H5  zich 
wellicht  Terbindt  met  Hg  Clg,  derhalTe  op  426  gew.-d.  Tan 
het  product  aan  sublimaat  171.  gew.-d. ;  genomen  werd 
echter  op  1  gew.-d.  product  aan  sublimaat  0,5gew.-d..  By 
de  Tolgende  procTcn  was  de  druk  30 — 40  mm.,  terwgl  werd 
Terwarmd.  Het  sublimaat  was,  langzaam  in  temperatuur 
stygende,  hy  ongeTeer  110^  opgelost,  en  de  massa  Ting 
aan  te  schuimen.  In  een  andere  proef  werd  tweemaal  meer 
sublimaat  genomen  met  schynbaar  dezelfde  uitkomst.  Ver- 
hittende tot  ongeTeer  220^,  ging  schynbaar  niels  oTer  be- 
haWe  zeer  weinig  Tan  een  krystallijne  stof  en  vloeistof  (welke 
laatste  krystalliseerde  en  blijkbaar  was  n.  cyanuurzuur  aethyl). 
Een  Tolgende  proef  toonde  aan,  dat  2,825  gr.  ruw  product, 
na  staan  behandeld  naar  de  laatstgemelde  wyze,  0,803  gr. 
in  gewicht  was  afgenomen.  Werkende  zonder  kwikpomp  en 
onder  afkoeling  Tan  het  OTergaande,  bleek  een  kleine  hoe- 
Teelheid  Tan  een  Tioeistof  te  worden  Terdicht.  Een  hocTeel- 
heid  Tan  0,1567  gr.  stof  gaf  aan  chloorzilver:  0,3334  gr., 
OTereenkomende  met  52,6  p.c.  chloor;  blijkbaar  aethyl- 
chloride,  zooals  tevens  Tolgde  uit  het  kookpunt.  Het  lichaam 
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van  Cloëz  verhoudt  zich  op  genoegzaam  overeenkomstige 
w^ze.  Dit  schijnt,  ten  minste  niet  in  die  mate,  het  geval 
te  wezen  met  n.  cyanuurzuur  aethyl  (de  proef  werd  geno- 
men zonder  luchtpomp),  in  zooverre  als  slechts  zeer  wei- 
nig gasontwikkeling,  en,  onder  afkoeling,  geen  destillaat 
werd  verkregen  (er  werd  evenwel  met  weinig  stof  gewerkt) ; 
dit  zou  dan  eenigzins  spreken  voor  de  volgende  reactie^: 

2  (NC  .  OC2  H5)  +  Hg  CI2  -  2  Cj  H5  Cl  +  (NC0)2  Hg. 

Ruw  product  bij  verwarming  in  een  lucktverdunde  'ruimte. 
Van  ruw  product  werden  10  gr,  in  een  luchtverdunde  ruimte 
(30—40°»"»)  verhit;  bij  90—1100  ging  over  2— 3  gr.  (A), 
bg  130^ — 150^  ongeveer  5  gr.  (B),  terw^l  in  de  retort 
terug  bleef  een  gekleurde  taaie  massa,  die  na  weken  niet 
vast  werd.  Vloeistof  A  (meerendeels  alkohol)  verdampte 
spoedig  nagenoeg  geheel  onder  een  exsiccator,  bevatte  naar 
*t  scheen  wat  n.  cyanuurzuur  aethyl;  vloeistof  B  (als  A) 
geschud  met  water  gaf  (ook  bg  verwarming)  een  troebeling. 
Na  staan  krystalliseerde  uit  B  eerst  isocyanuurzuur  aethyl, 
en  later  normaal  cyanuurzuur  aethyl.  Ruw  product  na  staan 
(en  wel  ongeveer  drie  maanden)  gaf  onder  genoegzaam  de- 
zelfde omstandigheden  reeds  onder  100^  aanvankel^k  iets  af 
van  een  krystallijne  stof,  en  eerst  bg  245° — 250°  destilleerde 
wat  over  van  een  vloeistof  met  aangenamen  reuk;  0,5  gr. 
gaf  met  broomwater  aan  afzetsel  0,1975  gr.  (tweede  waring 
0,194),  dus  op  0,15  gr.  aan  afzetsel  0,06  gr.;  blikbaar 
was  het  meerendeels  isocyanuurzuur  aethyl.  In  de  retort 
bleef  terug  een  gedeeltelgk  vaste,  gedeeltelyk  dik  vloeibare 
massa.  Bg  deze  proef  gaf  2  gr.  stof  ongeveer  0,5  gr.  de- 
stillaat. In  een  andere  proef  werd  sneller  verhit  en  ving 
reeds  bg  160°  iets  vloeibaars  over  te  gaan,  terwyl  verhit 
tot  230°,  destilleerde  van  2  gr.  stof  1,2  gr.,  en  in  eenderde 
proef  werd  erlangd  i,3  gr.  van  een  Igvige  vloeistof. 

Het  verzeepen  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  en  ruw  product. 
Ten  einde  het  verzeepen  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  enz.  te 
bevorderen,  werd  aanvankelijk  genomen  een  oplossing  van 
KOH  in  abs.  alkohol,  maar  de  vorming  van  gekleurde 
stoffen    belette    hiermede   voort  te  gaan,  tevens  het  gevalf 
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alhoewel  in  mindere  mate  met  alkohol  van  82  p.c..  Dien- 
tengevolge  werd  genomen  potassa  in  water  en  geweiict  met 
een  oplossing  van  1,34  S.g.  (27  pc.);  op  0,1  gr.  n.  cyannnr- 
znur  aethyl  werd  genomen  3  gr.  dezer  loog  (waarran  dos 
1  gr,  bevat  0,27  gr.  kaliomhydroxyde.  Zelfs  bg  130^  gaat 
het  verzeepen  (in  een  toegesmolten  buis)  zeer  langzaam. 
Ruw  product  (versch)  werd  b^  100^  zeer  langzaam,  bg  120^ 
vrg  snel  verzeept  Drgft  niets  op  de  oppervLücte  na  de 
proef,  dan  is  veelal  alles  verzeept  Na  verzeepen,  openen 
der  buis,  uitnemen  ea  spoelen  van  den  inhoud,  neutralisee- 
ren  met  zoutzuur,  een  halven  dag  laten  staan,  het  aficetsel 
(indien  gevormd)  doen  op  een  gewogen  filtrum  enz.,  bepaalde 
men  het  isocjanuurzuur  als  C3  H2  KN3  O3.  Ter  controle  van 
de  methode  diende  isocjanuurzuur  in  bepaalde  hoeveelheid 
gedaan  bg  gemelde  loog.  Ruw  product  (versch)  gaf  een 
duidelgk  a&etsel  van  C3  H2  KN3  O3,  tevens  na  aanvankel^k 
verhitten  bg  150^,  niet  bg  aanvankel^k  verhitten  bg  250^, 
in  welk  laatste  geval  n.  cyanuurzuur  aethyl  zeker  werd 
overgezet  in  isocyanuurzuur  aethyl,  welk  laatste  met  KOH 
geen,  isocyanuurzuur  geeft ;  op  de  loog  dreef  dan  ook  bg  de 
laatste  proef  een  vloeistof  (zeker  NHg .  C2  H5).  Later  zullen 
quantitatieve  verzeepingsproeven  worden  medegedeeld,  gedaan 
in  een  platinabuis  (geplaatst  in  een  glazen  buis),  daar  het 
glas  bg  120^  en  vooral  bg  150^  te  veel  door  deze  loog 
wordt  aangetast. 

Theoretisch  kookpunt  van  normaal  aethyl  cyanaat;  het  lichaam 
van  Gloëz  nader  beschouwd.  Van  OCN  C^  H5  is  het  kook- 
punt ongeveer  60^,  en  niet  onwaarschgnlgk  zal  dat  van 
NCO  C3  H5  daartoe  betrekkelgk  naderen,  lettende  b.  v.  op 
SCNC3H5  (k.  134<>)  en  NCSC3H5  (k.  nageno^  U6%  en 
en  CN  Cg  Hg  (k.  78°)  en  NC  C^  H5  (k.  980),  en  het  kook- 
punt  van  NCO  C^  H5  wat  hooger  zgn  dan  dat  van  OCN  C2 
H5,  b.  V.  bedragen  70—800.  Het  kookpunt  van  SCN  Cg  Hg  is 
ongeveer  146^  en  dat  van  OCN  C^  H5  60^,  maar  dat  van 
C3H3  O  .  SH  b.  V.  is  95<>  en  van  Cg  H7  O  .  OH  ongeveer  IIS^ 
(van  C2  Hg  .  OH  nagenoeg  78^  en  C3  H5 .  SH  36<>),  en  zoo  zou 
het  mogelijk  kunnen  zgn,  dat  het  kookpunt  van  NC.OC^H^ 
hooger  was  dan  dat  van  NC .  S  Cg  Hg  (zie  boven  k.  nageno^ 
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146^).  Slechts  het  kleinste  verschil  nemende,  namelgk  dat 
van  250  (tusschen  de  k.  van  C2H3O.OH  en  C^HsO.SH)^ 
zoa  men  dan  (gemeld  k.  van  NC.SG2H5  als  juist  aanne- 
mende) komen  tot  een  kookpunt  voor  NCO  C^  H5  van  onge- 
veer 1460  250  =  171^  Dan  zou  de  verbinding  NCO  Cjj  Hg 
een  verschil  hebben  in  kookpunt  met  OCNCjHg  van  171° — 
60  ■=rs.  110^,  waart^en  zonder  twijfel  zeker  niet  weinig  be- 
zwaren zgn  aan  te  voeren,  zoo  b.  v.  het  verschil  in  kook- 
punt van  SCN  Cg  Hg  en  NCS  Cg  H5,  CN  Cg  Hg  en  NC  Cg  H5. 
Neemt  men  als  waarsch^nl^k  aan,  dat  het  kookpunt  van 
NGOC2H5  is  gelegen  onder  100°,  dan  laten  zich  de  samen- 
stelling en  eigenschappen  van  het  lichaam  van  Cloëz,  aan- 
genomen dat  hierin  NCO  C2  H5  aanwezig  is,  naar  't  scheut 
slechts  verklaren  door  een  aannemen  der  verbinding :  C3  N3 . 
3  0C2H5,a?NCOC2H5.  Immers  ware  NCOCgHg  in  vrgen 
staat  aanwezig,  dan  zou  er  meer  vervluchtigen;  en  ingeval 
de  betrekkelgk  groote  hoeveelheid  aan  n.  cyanuurzuur  aethyl 
slechts  in  oplossing  verkeerde  zou  toch  al  ligt  b:g  behande- 
ling met  water  iets  blijken  van  eenige  scheiding,  van  welk 
hiatste  tot  nog  toe  alleen  werd  waargenomen  b:g  een  gehalte 
aan  gemeld  lichaam  van  meer  dan  een  derde  gedeelte. 

Het  betrekkelijk  groot  S .  g.  van  het  lichaam  van  Cloëz 
is  noodwendig  te  verklaren  door  het  groote  gehalte  aan  n. 
cyanuurzuur  aethyl,  welk  laatste  zwaarder  is  dan  water. 

Aanhangsel.  Normaal  cyanuurzuur  aethyl  is  gemakkel^k 
oplosbaar  in  zwavelkoolstof  en  chloroform,  waaruit  het  kan 
krystalliseeren.  Wordt  b^  deze  oplossing  broom  gedaan,  dan 
ontstaat  geen  afzetsel;  bg  verdampen  bl^ft  het  additie-pro- 
duct terug,  echter  gedeeltel^k  ontleed,  zelfs  in  een  atmos- 
pheer  van  broom.  In  aetherische  oplossing  wordt  n.  cyanuur- 
zuur aethyl  niet  neergeslagen  door  een  oplossing  van  sublimaat 
in  aether.  Het  reagens  van  Nbssleb  geeft  met  n.  cyanuur- 
zuur aethyl  een  kleurloos  volumineus  amorph  neerslag,  zoo 
ook  amido-verbinding,  Isoi^yanuurzuur  vormt  daarmede  een 
kleurloos,  niet  volumineus  neerslag;  het  cyanuurzuur  methyl, 
gemaakt  door  isocyanuurzuur  methyl,  een  geelgekleurd  niet 
volumineus  neerslag;  dat  met  urethaan  geeft  een  neerslag, 
gekleurd  als  dat  met  ammoniak. 
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Urethaan  en  amido-Terbinding  z^n  onoplosbaar  in  zwa* 
yelkoolstof  en  chloroform.  Ruw  product  (na  staan)  geeft 
met  zwavelkoolstof  en  chloroform  een  troebeling,  by  staan 
een  (betrekkel^k  gering)  vloeibaar  afzetsel  vormende,  na 
eenigen  tijd  overgaande  in  vasten  staat. 

Ruw  product  als  zoodanig,  en  na  staan,  geeft  met  het 
reagens  van  Nessleb  een  overeenkomstig  neerslag  als  met 
n.  cyanuurzuur  aethyl  en  amido-verbinding ;  zoo  ook  het 
waschwater  van  het  ruwe  product  (na  staan),  bg  gedeeltelijk 
indampen. 

Besluit  Het  vervolg  onzer  bgdrage  sch^nt  te  leiden  tot 
deze  uitkomsten: 

1.  Normaal  cyanuurzuur  aethyl  is  gemakkel^k  oplosbaar 
in  zwavelkoolstof  en  chloroform;  zoo  ook  het  broomadditie- 
product  (dit  laatste  wordt  echter  b^  verdampen  van  het 
oplossingsmiddel  gedeeltel^k  ontleed).  De  waterige  oplossing 
van  n.  cyanuurzuar  aethyl  geeft  een  kleurloos  volumineus 
neerslag  met  het  reagens  van  Nessleb  en  zoo  ook  het 
lichaam  van  Cloëz  en  ruw  product.  N.  cyanuurzuur  aethyl 
wordt  betrekkelgk  gemakkelyk  met  waterdamp  medegevoerd. 

2.  Het  gehalte  van  het  lichaam  van  Cloez  en  ruw  pro- 
duct aan  n.  cyanuurzuur  aethyl  imet  inbegrip  van  amido- 
verbinding)  kan  door  middel  van  broomwater  met  een  tame- 
lijke mate  van  nauwkeurigheid  worden  bepaald.  Het  lichaam 
van  Cloëz  schijnt  als  minimum  te  bevatten  ongeveer  een 
derde  gedeelte  in  gewicht  aan  n.  cyanuurzuur  aethyl.  Aan- 
genomen, met  't  oog  op  de  analysen  betreffende  het  lichaam 
van  Gloëz,  dat  het  overige  (een  weinig  amido-verbinding 
niet  medegerekend)  is  NCO  C2  H5,  zou  dit,  in  formule  terug- 
gegeven, genoegzaam  overeenkomen  met  C3  N3  .  3  O  C^  H5, 
6  NCO  Cg  H5.  In  den  regel  schijnt  evenwel  gemeld  lichaam 
voor  ongeveer  de  helft  te  bestaan  uit  n.  cyanuurzuur  aethyl, 
in  formule  gebracht  dan  O3  N3  .  3  O  Cg  Hg ,  3  NCO  C^  H5. 
Later  zal  moeten  blyken,  of  een  dezer  verbindingen  of  bei- 
den inderdaad  bestaan. 

3.  Het  lichaam  van  Cloëz  met  dit  groote  gehalte  aan 
n.  cyanuurzuur  aethyl  vangt,  b^  een  betrekkelyk  lage  tem- 
peratuur, weldra  aan  om  van   dit  laatste  af  te  zetten.  Hierb^ 
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heeft  geen  noemenswaardige  polymerisatie  plaats  Slechts 
wordt  afgezet  van  reeds  voorhanden  n.  cyanuurzuur  aethyl; 
toch  wordt  de  geheele  massa  sch^nbaar  vast.  Tusschen 
filtreerpapier  geplaatst,  blijft  ^  —  J  in  gewicht  der  massa 
terug  aan  n.^  cyanuurzuur  aethyl,  dat  nog  een  weinig  vloei- 
bare deelen  insluit.  Derhalve  is  het  mogelijk,  dat  G3  N3  • 
3  O  Cg  H5 ,  3  NCO  Cg  H5,  de  helft  verliezende  aan  n.  cyanuur- 
zuur aethyl,  dus  overgaande  in  ^  C3  N3 . 3  O  Cg  H5 ,  3  NCO  Cg  H5 
(gelijkstaande  met  een  productie  van  j  der  massa  van  n. 
cyanuurzuur  aethyl),  derhalve  wordt:  C3  N3  .  3  O  Cg  H5,  6 
NCO  Cg  H5.  Ook  dit  kan  slechts  blijken  door  een  voortge- 
zet onderzoek. 

4.  Nog  nader  is  niet  onwaarschgnl^k  geworden,  dat  het 
ruwe  product  (versch)  in  hoofdzaak  is :  x  [NCO  Cg  H5,  Cg  Hg  O]. 

5.  In  vele  handboeken  "*")  over  scheikunde  staat,  dat 
aethylnormaalcyanaat  (en  zoo  methylnormaalcyanaat  enz.) 
bg  staan  overgaat  in  n.  cyanuurzuur  aethyl  en  amido^ 
cyanuurzuur  aethyl  (resp.  methyl  enz.).  Dit  is  een  vergis- 
sing, wat  betreft  amü?o-verbinding,  zooals  uit  het  vromer 
medegedeelde  duidelgk*  kan  volgen,  terwgl  de  vorming  van 
n.  cyanuurzuur  aethyl  bloot  een  veronderstelling  was,  even- 
wel gemakkel^k  te  verklaren.  Onze  onderzoekingen  leiden 
er  wel  toe  aan  te  nemen,  dat  deze  omzetting  van  NCO 
Cg  H5  in  N3  C3  .  3  O  Cg  H5,  alhoewel  zeer  langzaam,  ge- 
schiedt, maar  nader  dient  te  worden  bevestigd,  of  het  aan- 
wezige N3  C3  .  3  O  Cg  H5  wel  gedeeltelgk  ontstaat  bij  be- 
waren. 

5.  De  uitspraak  van  Gal  f),  dat  het  lichaam  van  Clokz 
met  potassa  geeft  alkohol  en  kaliumcyanaat,  welk  laatste: 
»ne  tarde  pas  ^  se  transformer  en  cyanurate''  zal  zeker 
vooral  haren  grond  daarin  hebben,  dat  het  lichaam  van 
Cloëz  (versch)  veelal  voor  de  helft  schijnt  te  bestaan  uit  n. 
cyanuurzuur    aethyl,    terwgl    Gal    geen    methode  kende  ter 


*)  Zie  b.  r.  Handb.  der  org.  Chem,  van  Beilstein.  S.  691.  (1882). 
f)  Compt.  rend.  T.  61,520;  Bbilstein,  1.  c.  691. 
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bepaling    van    het   gehalte  van  het  lichaam  van  Cloëz  aan 
deze  verbinding. 

In  een  volgende  verhandeling  zullen  nadere  onderzoekin- 
gen worden  medegedeeld  over  cyanuurzuur  aethyl,  het 
lichaam  van  Cloëz  en  ruw  product. 

Utrecht^ 
24  Februari  1883. 
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